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= -СНИЖЕНЫ Автоматический сортировщик 









Графический анализ Встроенный 
кривых резонанса источник смещения 
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Точность 0,1 % 0,05 % 0,05 % 0,05 % 0,1 % 


Тактовая 
частота (макс.) 100 кГц 200 кГц 300 кГц/ 500 кГщ/ 1 МГц 1 МГц 5 МГц 

ы 6 разрядов 6 разрядов 6 разрядов 6 разрядов 5 разрядов 
ЖК-дисплей 5 разрядов (240х60) ТЕТ (480х272) ТЕТ (800х480) (320х240) (320х240) 
Ёмкость 0,001 пФ...10мФ  0,00001 пФ...1 Ф 0,00001 пФ...10 Ф 0,00001 пФ...10 Ф 
Индуктивность 0,001 мкГн...100 кГн 0,01 нГн...10 кГн 0,01 нГн...100 кГн 0,1 нГн...10 кГн 


Сопротивление 0,0001 Ом...100 МОм 0,01 мОм...100 МОм 0,1 Ом...100 МОм 








ННЫЙ >. 
карма * Графическ 
ая Но / 

Шкала Винка, 
Точность 1.2 % 0,1 % 0,5 % 0,3 % 0,25 % 
Тактовая частота 10 кГц (АМ-3123) 
(макс.) ЗЫ 2,2 Гц ОГ зоб 100 кГц (АМ-3125) 
жЖкпиВей 3 2 разряда; 4 5/6 разрядов; 4 % разряда; 4 % разряда; 5 разрядов; 

д однострочный однострочный двухстрочный двухстрочный двухстрочный 
Схемы измерения 2-х проводная 2-х проводная 4-х, 5-ти проводная 2-х проводная 3-х, 5-ти проводная 
Ёмкость 1 пФ...60 мФ 10 пФ...4мФ 0,01 пФ...20 мФ 200 пФ..../20 мФ 0,01 пФ/О,001 пФ...20 мФ 
Индуктивность - 0,1 мкГНн...6 Гн 0,001 мкГНн...20 кГн 20 мкГН..../20 кГн 0,01 мкГн/О,001 мкГн...1 кГн 


Сопротивление 0,1 Ом...60 МОм 0,1 Ом...60 МОм 0,001 Ом...200 МОм 20 Ом..../2 МОм 0,1 Ом...10 МОм 





Читайте об измерении паразитных параметров и сортировке 






ЕК мс - „ БОЛЬШЕ 

га -компонентов на иии.е/К$.ги в разделе “Мне нужно измерить...” а 

Е ж ЭЛИКС, 115211, г. Москва, Каширское шоссе, д. 57, к. 5. У МН ОРААЦИИ на 
ча» ииииии.е!К$.ги 


у Тел./факс: (495) 781-49-69 (многоканальный) 


\\еБ: млмм.еК$.ги; Е-тай: е!к$ @ ейК$.ги 
На правах рекламы 


[И 
д. 
[1 
= 
о 
с: 
|. 





НАУКА И ТЕХНИКА 4 


ЗВУКОТЕХНИКА 7 


РАДИОПРИЕМ 


ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ 17 





ЛЮБИТЕЛЮ-КОНСТРУКТОРУ 


КОМПЬЮТЕРЫ 28 
`ПРИКЛАДНАЯ ЭЛЕКТРОНИКА 30 








ОБМЕН ОПЫТОМ (с. 39). 
ДОСКА РЕКЛАМНЫХ ОБЪЯВЛЕНИЙ (с. 1, 3, 4, 11, 14, 16, 21, 23, 29, 60, с. Зи с. 4 обложки). 


А. ГОЛЫШКО. Нейронные сети... ........... ле еенненннныя 4 
И. РОГОВ. На выставке "Российский Н!-Епа 2016"................ 7 
А. БУТОВ. Активная АС с мостовым УМЗЧ на микросхеме 

РАВ оо есть ола аа 12 
В.ГУЛЯЕВНОвВОСТИВеШания лу дазазааиынь Зав 13 
С. ДОЛГАНОВ. СВ-радиоприёмник ............ нения 15 
М. МУРАВЦЕВ. Стабилизированный блок питания УМЗЧ ......... 17 
Д. ПАНКРАТЬЕВ. Устройство защиты для инверторного 
преобразователя ии а аа ня 20 
Е. ГЕРАСИМОВ. Преобразователь напряжения 
дляоветодирднойламнь во ея ее оо фене 22 
Б. ДЕМЧЕНКО. Дешифратор для светодиодной шкалы ........... 24 
А. ДОЛГИЙ. Использование вывода 5 таймера М№Е555............ 25 
М. МУРАТОВ. Устройства выдержки больших интервалов 

ВромМОНИЕ о а и ее Аа 26 
И. КАРПУНИН. УМЗЧ в системном блоке компьютера ............ 28 


А. ЖАРИКОВ, А. СТАРИНОВ. Инверторный источник 


сварочвоготоКан за о ых 30 
А. КОРНЕВ. Измерители концентрации угарного газа ............ 36 
И НЕЧАЕВ: КЛЛовыключателем” ; кб еиььь я 38 
Е. АКСЁНОВ. Источник образцового напряжения ................ 39 
А. САВЧЕНКО. Двухканальный таймер............ нее, 40 
С. МАКАРЕЦ. Два варианта статистического измерителя 

уровня радиации с ЖКИ от МоКа 5110 ............ у ньне. 42 
Д. ПАНКРАТЬЕВ. Доработка освежителя воздуха Аи \Мск......... 47 
А. КУЗЬМИН. Тренажёр таблицы умножения ..............:.:.... 48 
Н. КАМЕНЕВ. Устройство для проверки и управления 
сбервоприводами фон, о зач низа ео 51 
А. БУТОВ. УКВ/СВ-радиоприёмник в корпусе абонентского 
громкоговорителя, а ил ее олаза ово 52 
АОЭА-— МОК и ао таза 55 
Б. СТЕПАНОВ. Возрождение "большого контеста" ?............. 56 
ЗАКИ оса а тес в 57 
Новости СРР. Мемориал "Победа-71"........... у ееньнье я 57 
И. МОГИЛЕВСКИЙ. Усовершенствованная система управления 
двухкоординатным поворотным устройством ................... 58 
Соревнованиям СО-М — 60 лет!............ у енененнны: 60 
В. ЩЕРБАКОВ. Популярно о высокочастотном заземлении ....... 61 
Антенна пуецед У — М/пдот......... ен ененннньння 63 
Нашакансультация оо 55 Боно ан льна 64 


На нашей обложке. Усовершенствованная система управления двухкоординатным поворотным устройством 


(см. статью на с. 58). 


ЧИТАЙТЕ 


В СЛЕДУЮЩЕМ 
(665): 


ИЗ ИСТОРИИ ЭЛЕКТРОННОЙ МУЗЫКИ 
СТЕРЕОМИКРОФОН 

ОПОРНЫЙ ГЕНЕРАТОР В ТЕСЗОИМ $-2000 
РЕГУЛЯТОР ЯРКОСТИ КЛЛ 





Тираж журнала «Радио» № 2 сдан для рассылки подписчикам 03.02.2017 г. 


Широчайший Выбор 
Экспертная Техническая поддержка ‹ 


Отгрузка с завода в день заказа 





^ Поддержка ел 


247 


На связи 
технические 
специалисты 

по прикладным 
областям 


Изя: с 1924 года 


“РадиолювитЕель”-—“Радиофронт” 


о 3.2017 


МАССОВЫЙ 
ЕЖЕМЕСЯЧНЫЙ 
НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ 
“Раяг Ду Ч ы ЖУРНАЛ 


"Ваф!о" 1$ топ{Му рибИсайоп оп аиаю, м4ео 
сотрщег$, поте в@ес{гоп!с$ ап +е!есоттипсайоп 


УЧРЕДИТЕЛЬ И ИЗДАТЕЛЬ: ЗАО «ЖУРНАЛ «РАДИО» 


Зарегистрирован Министерством печати и информации РФ 01 июля 1992 г. 
Регистрационный ПИ № ФС77-50754 

Главный редактор В. К. ЧУДНОВ 

Редакционная коллегия: 

А. В. ГОЛЫШКО, А. С. ЖУРАВЛЕВ, А. Н. КОРОТОНОШКО, 

К. В. МУСАТОВ, И. А. НЕЧАЕВ (зам. гл. редактора), 

Л. В. МИХАЛЕВСКИЙ, С. Л. МИШЕНКОВ, 0. А. РАЗИН, 

Б. Г. СТЕПАНОВ (первый зам. гл. редактора), В. В. ФРОЛОВ 
Выпускающие редакторы: С. Н. ГЛИБИН, А. С. ДОЛГИИ 

Обложка: В. М. МУСИЯКА 

Вёрстка: Е. А. ГЕРАСИМОВА 

Корректор: Т. А. ВАСИЛЬЕВА 

Адрес редакции: 107045, Москва, Селивёрстов пер., 
Тел.: (495) 607-31-18. Факс: (495) 608-77-13 

Е-тай: ге @га!о .ги 

Группа работы с письмами — (495) 607-08-48 
Отдел рекламы — (495) 608-99-45, е-тай: адауе@га4ю.ги 
Распространение — (495) 608-81-79; е-тай: за!е@гаФю.ги 
Подписка и продажа — (495) 607-77-28 

Бухгалтерия — (495) 607-87-39 


Наши платёжные реквизиты: 
получатель — ЗАО "Журнал "Радио", ИНН 7708023424, 
р/сч. 40702810438090103159 
Банк получателя — ПАО Сбербанк г. Москва 
корр. счет 30101810400000000225 БИК 044525225 
Подписано к печати 17.02.2017 г. Формат 60х84 1/8. Печать офсетная. 
Объём 8 физ. печ. л., 4 бум. л., 10,5 уч.-изд. л. 
В розницу — цена договорная 
Подписной индекс: 
по каталогу «Роспечати» — 70772; 
по Объединённому каталогу «Пресса России» — 89032; 
по каталогу Российской прессы ПОЧТА РОССИИ — 61972. 

За содержание рекламного объявления ответственность несёт 
рекламодатель. 

За оригинальность и содержание статьи ответственность несёт автор. 

Редакция не несёт ответственности за возможные негативные последст- 
вия использования опубликованных материалов, но принимает меры по ис- 
ключению ошибок и опечаток. 

В случае приёма рукописи к публикации редакция ставит об этом в изве- 
стность автора. При этом редакция получает исключительное право на рас- 
пространение принятого произведения, включая его публикации в журнале 
«Радио», на интернет-страницах журнала, СО или иным образом. 

Авторское вознаграждение (гонорар) выплачивается в течение двух 
месяцев после первой публикации в размере, определяемом внутренним 
справочником тарифов. 

По истечении одного года с момента первой публикации автор имеет 
право опубликовать авторский вариант своего произведения в другом мес- 
те без предварительного письменного согласия редакции. 

В переписку редакция не вступает. Рукописи не рецензируются и не воз- 
вращаются 

© Радио”, 1924—2017. Воспроизведение материалов журнала «Радио», 
их коммерческое использование в любом виде, полностью или частично, 
допускается только с письменного разрешения редакции. 


Отпечатано в АО «ПОЛИГРАФИЧЕСКИЙ КОМПЛЕКС «ЭКСТРА М», 
143400, Московская обл., Красногорский р-н, а/м «Балтия», 23 км. 
Зак. 17-02-00286. 


10, стр. 1 


Компьютерная сеть редакции 
журнала «Радио» находится под 
защитой Ог\№\еб — антивирусных 
продуктов российского разработ- 
чика средств информационной 
безопасности —— — компании 
«Доктор Веб». 


млллми.димеЬ.сога 


Бесплатный номер 
службы поддержки 
в России: 


8-800-333-79-32 


ИНФОРМАЦИОННАЯ ПОДДЕРЖКА — КОМПАНИЯ «РИНЕТ» 


»МЕТ» 


Телефон: (495) 981-4571 
Факс: (495) 783-9181 
Е-тай: пю@гтпеёги 

Сайт: ВИр://илим. ппеёпеЕ 


Ииете Зегиусе Ргоудег 





Нейронные сети 


А. ГОЛЫШКО, канд. техн. наук, г. Москва 


"История учит нас, по меньшей мере, 
тому, что хуже может быть всегда". 


Нил Гейман 


дним из популярных направлений АЧса! 1еШдепсе (А!) 

или искусственного интеллекта (ИИ), о котором уже шла 
речь на страницах журнала, является теория нейронных сетей 
(Меигоп Ме, Меига! Ме\могк$), которые возникли в результа- 
те исследований в области ИИ, а именно, из попыток вос- 
произвести способность биологических нервных систем 
обучаться и исправлять ошибки, моделируя низкоуровневую 
структуру мозга. Нейронные сети привлекательны с интуитив- 
ной точки зрения, ибо они основаны на примитивной биоло- 
гической модели нервных систем. В будущем развитие таких 
нейробиологических моделей может привести к созданию 
действительно мыслящих компьютеров. Искусственные ней- 
ронные сети (ИНС) применяются уже в самых различных 
областях от систем распознавания речи до распознавания 
вторичной структуры белка, классификации различных видов 
рака и генной инженерии. Среди областей применения: авто- 
матизация процессов распознавания образов, прогнозиро- 
вание, адаптивное управление, создание экспертных систем, 
организация ассоциативной памяти, обработка аналоговых и 
цифровых сигналов, синтез и идентификация электронных 
цепей и систем. 

Людей всегда интересовало их собственное мышление. 
Это размышление мозга о себе самом является, возможно, 
отличительной чертой человека. Нейробиологи и нейроана- 
томы достигли в этой области значительного прогресса, 
тщательно изучив структуру и функции нервной системы 
человека. Собственно, они многое поняли в "электропровод- 
ке" мозга, но пока ещё слишком мало узнали о его функцио- 
нировании. Когда речь идёт о задачах, отличных от обработ- 
ки больших массивов информации, человеческий мозг обла- 
дает большим преимуществом по сравнению с компьюте- 
ром. Человек может распознавать лица, даже если в поме- 
щении будет много посторонних объектов и плохое освеще- 
ние. Мы легко понимаем незнакомцев, даже когда находим- 
ся в шумном помещении. Человеческий мозг удивительно 
надёжный: по сравнению с компьютером он не перестанет 
работать только потому, что несколько клеток погибнет, в то 
время как компьютер обычно не выдерживает каких-либо 
поломок в процессоре. Но самой удивительной особен- 
ностью человеческого мозга является то, что он может учить- 
ся. Не нужно никакого программного обеспечения и никаких 
обновлений, если мы, к примеру, хотим научиться кататься 
на коньках. Несмотря на годы исследований, компьютеры 
всё ещё далеки от выполнения подобных задач на высоком 
уровне. Впрочем, и этих знаний оказалось достаточно для 
моделирования нейронных сетей. В процессе накопления - 
знаний выяснилось, что мозг имеет ошеломляющую слож- 
ность — сотни миллиардов нейронов, каждый из которых 
соединён с сотнями или тысячами других, образуют систему, 
далеко превосходящую все самые смелые мечты о супер- 
компьютерах. 

Расчёты в головном мозге производятся посредством тес- 
но взаимосвязанных нейронных сетей, которые передают 
информацию, отсылая электрические импульсы через ней- 
ронные проводки, состоящие из аксонов, синапсов и дендри- 
тов. В 1943 г. компания МсСиосй апа Р$ смоделировала ис- 
кусственный нейрон как переключатель, который получает 
информацию от других нейронов и, в зависимости от общего 
взвешенного входа, либо приводится в действие, либо оста- 
ётся неактивным. В узле ИНС пришедшие сигналы умножают- 
ся на соответствующие "веса" синапсов и суммируются. Эти 
коэффициенты могут быть как положительными (возбуждаю- 
щими), так и отрицательными (тормозящими). В 1960-х годах 
было доказано, что такие нейронные модели обладают свой- 
ствами, сходными с мозгом: они могут выполнять сложные 
операции распознавания образов, и они могут функциониро- 


вать, даже если некоторые связи между 
нейронами разрушены. Демонстрация 
персептрона (Регхер\гоп — математи- 
ческая или компьютерная модель вос- 
приятия информации мозгом) Розен- 
блатта показала, что простые сети из 
них могут обучаться на примерах, 
известных в определённых областях. 
Основной областью исследований по 
ИИ до 80-х годов ХХ века были эксперт- 
ные системы, которые основывались на 
высокоуровневом моделировании про- 
цесса мышления (в частности, на пред- 
ставлении, что процесс нашего мышле- 
ния построен на манипуляциях с симво- 
лами). Скоро стало ясно, что подобные 
системы, хотя и могут принести пользу 
в некоторых областях, не ухватывают 
некоторые ключевые аспекты человече- 
ского интеллекта. Согласно одной из 
точек зрения, причина этого состоит в 
том, что они не в состоянии воспроиз- 
вести структуру мозга. И чтобы создать 
"настоящий" ИИ, необходимо постро- 
ить систему с похожей архитектурой. 

На сегодняшний день существуют 
две взаимно обогащающие друг друга 
цели нейронного моделирования: пер- 
вая — понять функционирование нерв- 
ной системы человека на уровне фи- 
зиологии и психологии, вторая — соз- 
дать вычислительные системы, выпол- 
няющие функции, сходные с функциями 
мозга. Именно эта последняя цель и 
находится сегодня в центре внимания 
при создании ИИ, для чего уже созданы 
классические нейронно-сетевые пара- 
дигмы. 

ИНС — это математическая модель, 
а также её программное или аппаратное 
воплощение, построенная по принципу 
организации и функционирования био- 
логических нейронных сетей — сетей 
нервных клеток живого организма. 
Собственно, это модели биологических 
нейронных сетей мозга, в которых ней- 
роны имитируются относительно про- 
стыми, часто однотипными элементами 
(искусственными нейронами). Наука 
нейронных сетей существует достаточ- 
но давно, однако именно в связи с 
последними достижениями научно-тех- 
нического прогресса данная область 
начинает обретать популярность. Идея 
нейронных сетей родилась в рамках 
теории ИИ в результате попыток имити- 
ровать способность биологических 
нервных систем обучаться и исправлять 
ошибки. Модели нейронных сетей могут 
быть программного и аппаратного ис- 
полнения. 

Чтобы отразить суть биологических 
нейронных систем, определение ис- 
кусственного нейрона даётся следую- 
щим образом: 

— Он получает входные сигналы 
(исходные данные либо выходные сиг- 
налы других нейронов нейронной сети) 
через несколько входных каналов. 
Каждый входной сигнал проходит через 
соединение, имеющее определённый 
"вес", который соответствует синапти- 
ческой активности биологического ней- 
рона. С каждым нейроном связано 
определённое пороговое значение. Вы- 
числяется взвешенная сумма входов, 
из неё вычитается пороговое значение, 
и в результате получается величина 
активации нейрона. 


— Сигнал активации преобразуется 
с помощью передаточной функции 
(функции активации), и в результате 
получается выходной сигнал нейрона. 

Если при этом использовать ступен- 
чатую функцию активации (т. е. выход 
нейрона равен нулю, если вход отрица- 
тельный, и единице, если вход нулевой 
или положительный), то такой нейрон 
будет работать точно так же, как опи- 
санный выше естественный нейрон 
(вычесть пороговое значение из взве- 
шенной суммы и сравнить результат с 
нулём — это то же самое, что сравнить 
взвешенную сумму с пороговым значе- 
нием). 

Теперь возникает вопрос: как соеди- 
нять нейроны друг с другом? Если сеть 
предполагается для чего-то использо- 
вать, то у неё должны быть входы (при- 
нимающие значения интересующих нас 
переменных из внешнего мира) и выхо- 
ды (прогнозы или управляющие сигна- 
лы). Входы и выходы соответствуют 
сенсорным и двигательным нервам, 
например, соответственно идущим от 
глаз и в руки. Кроме этого, однако, в 
сети может быть ещё много промежу- 
точных (скрытых) нейронов, выполняю- 
щих внутренние функции. Входные, 
скрытые и выходные нейроны должны 
быть связаны между собой. 

Ключевой вопрос здесь — обратная 
связь. Простейшая сеть имеет структу- 
ру прямой передачи сигнала. Они про- 
ходят от входов через скрытые элемен- 
ты и, в конце концов, приходят на 
выходные элементы. Такая структура 
имеет устойчивое поведение. Если же 
сеть рекуррентная (т. е. содержит свя- 
зи, ведущие назад от дальних к ближ- 
ним нейронам), то она может быть 
неустойчива и иметь очень сложную 
динамику поведения. Рекуррентные 
сети представляют большой интерес 
для исследователей в области нейрон- 
ных сетей, однако при решении практи- 
ческих задач пока чаще используются 
структуры прямой передачи. 

"Настоящая" нейронная сеть пред- 
ставляет собой совокупность нейронов, 
которые составляют слои. Нейрон име- 
ет разветвлённую структуру ввода ин- 
формации (дендриты), ядро и разветв- 
ляющийся выход (аксон). Аксоны клетки 
соединяются с дендритами других кле- 
ток с помощью синапсов. При актива- 
ции нейрон посылает электрохимиче- 
ский сигнал по своему аксону. Через 
синапсы этот сигнал достигает других 
нейронов, которые могут, в свою оче- 
редь, активироваться. Нейрон активи- 
руется тогда, когда суммарный уровень 
сигналов, пришедших в его ядро из 
дендритов, превысит определённый 
уровень (порог активации). В каждом 
слое нейроны между собой никак не 
связаны, но связаны с нейронами пре- 
дыдущего и следующего слоёв. Инфор- 
мация поступает с первого на второй 
слой, со второго — на третий и т. д. 
Количество слоёв и нейронов в них 
определяют точность и достоверность 
получаемых результатов при решении 
задач, т. е. чем больше слоёв и нейро- 
нов на каждом слое, тем меньше оши- 
бок и выше надёжность работы сети. 
Таким образом, будучи построен из 
очень большого числа совсем простых 


элементов, мозг способен решать 
чрезвычайно сложные задачи. 

Однако если, пытаясь повторить 
природу, построить слишком большую 
сеть, то можно столкнуться с уменьше- 
нием производительности и увеличени- 
ем сложности модели. Потому при 
выборе архитектуры сети принимают во 
внимание условия решаемой задачи. 
Первой применила ИНС для машинного 
чтения текста и стала первым широ- 
коизвестным приложением в данной 
области программа МЕГ{аК. В биологии 
точно такой же тип сети был применён 
для прогнозирования вторичной струк- 
туры белка, причём некоторые из ис- 
следователей до сих пор пользуются 
тем же методом. В целом, именно с 
этого момента началась волна, вызвав- 
шая интерес к исследованиям ИНС и 
поднявшая шумиху вокруг магического 
обучения мыслящих машин. 

Итак, ИНС могут быть созданы путём 
имитации модели сетей нейронов на 
компьютере. Важное условие их приме- 
нения — необходимо знать, что между 
известными входными значениями и 
неизвестными выходами имеется 
связь. Эта связь может быть искажена 
шумом, но она должна существовать. 
Используя алгоритмы, которые имити- 
руют процессы реальных нейронов, мы 
можем заставить сеть учиться, что 
помогает решить множество различных 
проблем. В целом, ИНС — исключи- 
тельно мощный метод моделирования, 
позволяющий воспроизводить чрезвы- 
чайно сложные зависимости. В част- 
ности, они нелинейны по своей приро- 
де. На протяжении многих лет линейное 
моделирование было основным мето- 
дом в большинстве областей, посколь- 
ку для него хорошо разработаны про- 
цедуры оптимизации. Однако в зада- 
чах, где линейная аппроксимация не- 
удовлетворительна (а таких задач в 
мире встречается довольно много), 
линейные модели работают плохо. 

Нейронная сеть обычно использу- 
ется, когда неизвестен точный вид 
связи между входными и выходными 
данными. Зависимость между входами 
и выходами находится в процессе 
обучения сети, которое проводится 
двумя способами: с учителем и без 
него. Простота в использовании — важ- 
ное свойство ИНС, они учатся на при- 
мерах. Пользователь нейронной сети 
подбирает представительные данные, а 
затем запускает алгоритм обучения, 
который автоматически воспринимает 
структуру данных. При этом от пользо- 
вателя, конечно, требуется какой-то 
набор эвристических знаний о том, как 
следует отбирать и подготавливать 
данные, выбирать нужную архитектуру 
сети и интерпретировать результаты, 
однако уровень знаний, необходимый 
для успешного применения нейронных 
сетей, гораздо скромнее, чем, напри- 
мер, при использовании традиционных 
методов статистики. Для управляемого 
обучения "учитель" должен подготовить 
набор обучающих данных, т. е. приме- 
ров входных и, соответственно им, 
выходных. Обычно эти данные берутся 
из истории, это нужно для того, чтобы 
сеть научилась устанавливать связь 
между ними. 
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на один из призов. 





Поскольку экономические, финансо- 
вые и социальные системы очень слож- 
ны и являются результатом действий и 
противодействий различных людей, то 
очень сложно (если не невозможно) со- 


< здать полную математическую модель с 


учётом всех возможных действий и про- 


чур тиводействий. Практически невозмож- 


но детально аппроксимировать модель, 


* основанную на таких традиционных 


параметрах, как максимизация полез- 
ности или максимизация прибыли. В 
системах подобной сложности является 
естественным и наиболее эффектив- 
ным использовать модели, которые 
напрямую имитируют поведение обще- 
ства и экономики. А это как раз то, что 
способна предложить методология ней- 
ронных сетей, поэтому они всё чаще 
применяются и в реальных бизнес-при- 
ложениях. В некоторых областях, таких 
как обнаружение фальсификаций и 
оценка риска, они стали бесспорными 
лидерами среди используемых мето- 
дов. Их использование в системах про- 
гнозирования и системах маркетинго- 
вых исследований постоянно растёт. 

На практике уже доказана эффектив- 
ность применения ИНС в целом ряде 
областей — от прогнозирования пове- 
дения клиента или мошенника до оцен- 
ки риска сделок, от планирования рабо- 
ты предприятия (прогнозирование за- 
грузки, объёмов продаж, спроса) до 
бизнес-аналитики (сравнительный ана- 
лиз работы филиалов или конкурентов). 
Нейронные сети могут быть использо- 
ваны и в других задачах. Основными 
предопределяющими условиями их ис- 
пользования являются наличие “исто- 
рических данных”, используя которые, 
нейронная сеть сможет обучиться, а 
также невозможность или неэффектив- 
ность использования других, более 
формальных, методов. 

При создании ИНС чаще всего ис- 
пользуются многочисленные програм- 
мы-нейроимитаторы, которые рабо- 
тают на обычных компьютерах. Про- 
граммы включают в себя как набор 
базовых операций по созданию, обуче- 
нию и манипулированию нейронными 
сетями, исходными данными, свойства- 
ми нейросетей и нейрорешений, так и 
автоматизированные процедуры вы- 
полнения наиболее рутинных цепочек 
действий, например, для определения 
оптимальных настроек сети и алгоритма 
обучения. 

Универсальные современные нейро- 
программы предлагают возможности 
сгенерировать описание обученной ней- 
росети на некотором языке програм- 
мирования для того, чтобы полученный 
программный модуль можно было вста- 
вить в программу пользователя. 

На специфические вычислительные 
архитектуры (например, сигнальные 
процессоры) обычно переносят сгене- 
рированное программой-нейроимита- 
тором описание обученной нейронной 
сети на языке программирования (на- 


‚ пример, на языке С). В целом, сущест- 


вует широкий спектр достаточно уни- 
версальных способов организации 
инструментальных средств и процесса 
применения нейронных сетей на раз- 


` личной программно-аппаратной базе. 


Всегда можно подобрать наиболее оп- 


тимальный для некоторой задачи спо- 
соб. Всё определяется свойствами 
задачи и требованиями к решению, а 
также компетентностью пользователя 
или разработчика. 

Область практического применения 
ИНС отнюдь не ограничивается эконо- 
микой и производством. К примеру, 
учёные из Шанхайского университета 
разработали глубокую нейронную сеть, 
способную по фотографии с высокой 
точностью отличить лицо преступника 
от лица законопослушного гражданина. 
Собственно, гипотезу о том, что пре- 
ступники обладают особыми морфоло- 
гическими особенностями, по которым 
их можно отличить от законопослушных 
людей, в середине ХХ века предложил 
итальянский психиатр и криминолог 
Чезаре Ломброзо. В частности, к таким 
особенностям он относил “обезьяньи" 
черты, включая покатый лоб или непра- 
вильную форму ушей. Однако тогда эта 
теория не была подкреплена научными 
фактами и основывалась на устарев- 
ших идеях, а доказательства, приводи- 
мые Ломброзо, в своё время были 
опровергнуты британским криминалис- 
том Чарльзом Горингом, который срав- 
нил антропометрические показатели 
преступников и законопослушных лю- 
дей и не обнаружил статистически 
достоверных различий. 

Однако в 2011г исследователи из 
Корнелльского университета обнаружи- 
ли, что люди способны отличать лица 
преступников от лиц других людей по 
фотографиям. Это позволило предпо- 
ложить существование неких статисти- 
чески достоверных различий в чертах 
лица, однако их природа оставалась 
неясной. Китайские учёные проверили 
эту гипотезу с помощью ИНС. На стадии 
обучения алгоритм изучил 90 % выбор- 
ки из 1856 паспортных фотографий 
китайских мужчин от 18 до 55 лет, не 
имеющих на лице растительности или 
шрамов. При этом половину из них со- 
ставляли преступники, совершившие 
различные правонарушения. На второй 
стадии нейросеть изучала оставшиеся 
10 % фотографий и смогла найти среди 
них фотографии преступников с точ- 
ностью 89,5 %. Как выяснили исследо- 
ватели, ключевыми характеристиками 
для определения лиц правонарушите- 
лей стали изогнутость верхней губы (у 
преступников она оказалась в среднем 
на 23 % больше, чем у остальных лю- 
дей), расстояние между внутренними 
углами глаз (на 6 % меньше) и угол 
между линиями, проведёнными от кон- 
чика носа к уголкам губ (у преступников 
он оказался на 20 % меньше). В ходе 
дальнейшего анализа учёные выяснили, 
что лица законопослушных людей боль- 
ше похожи друг на друга, чем лица пре- 
ступников. В то же время составленные 
на основе всех фотографий выборки 
“усреднённые"” лица преступника и 
законопослушного человека оказались 
почти идентичными. В итоге исследова- 
тели смогли определить четыре различ- 
ных подтипа "преступных" лиц, заметно 
отличающихся друг от друга, а также 
три подтипа лиц законопослушных лю- 
дей. Чем объясняется такая разница в 
изменчивости черт лица, пока непонят- 
но. По мнению авторов работы, причина 


заключается в том, что законопослуш- 
ные люди более сходны по своему соци- 
альному положению, в то время как пре- 
ступники "могут находиться в самых 
разных обстоятельствах". 

Группа исследователей из Окс- 
фордского университета создала пер- 
вую в мире программу ИрМеф, способ- 
ную распознавать речь по губам на 
уровне целых предложений лучше, чем 
это делают подготовленные люди. 
Программа основана на использова- 
нии нейросетей и методов глубинного 
обучения. При этом её создателям уда- 
лось решить проблему, над которой 
долго и не очень успешно бились их 
предшественники. Новый алгоритм 
способен считывать не только слова и 
словосочетания, но и целые предложе- 
ния. Эта нейросеть представляет 
собой подвид рекуррентных нейросе- 
тей, для которых характерно наличие 
обратной связи. 

Для обучения программы учёные 
использовали базу данных, в которой 
было собрано более 32 тысяч видеоза- 
писей. На них 13 человек произносили 
на английском языке предложения, по- 
строенные по одинаковому принципу, 
но содержащие разные варианты слов 
для каждой словесной категории. Всего 
каждое предложение имело 64 тысячи 
вариантов. После того как программа 
научилась понимать говорящего с по- 
мощью 88 % выборки, качество её рабо- 
ты было проверено на оставшихся 12 % 
видеозаписей. В результате исследова- 
тели установили, что алгоритм может 
правильно распознавать речь по губам с 
точностью 93,4 %. По этому показателю 
ИрМ№е{ обошла как другие подобные 
программы, так и специально обучен- 
ных людей, для которых показатель рас- 
познавания составляет 52,3 %. Однако 
учёные подчёркивают, что программа 
была проверена в "тепличных" усло- 
виях, и в случае работы с произвольной 
человеческой речью точность распозна- 
вания по губам может быть значительно 
хуже. 

Что же касается аппаратных вопло- 
щений ИНС, то, например, компания 
ТозНа работает над созданием так 
называемой нейронной сети во вре- 
менной области (ТИте Поташт Меига! 
Мемогк, ТОММ) для Интернета вещей 
(от) и Ва Бава. Особенностью ТОММ 
является использование нового нейро- 
морфного процессора, который отли- 
чается сверхнизкой потребляемой 
мощностью и при этом обеспечивает 
потребности глубинного обучения. В 
настоящее время для решения этих 
задач используются высокопроизводи- 
тельные процессоры, потребляющие 
много энергии. Но, как известно, для 
миллиардов вещей |10оТ такой подход 
неприемлем. Сеть ТОММ состоит из 
огромного числа обрабатывающих 
цепей, в которых используется не циф- 
ровая обработка, как в современных 
процессорах, а смешанная аналого- 
цифровая. Изготовленный прототип 
показал также успешное распознава- 
ние рукописных знаков. Причём расход 
энергии на одну операцию составил 
20,6 фемтоджоулей, что эквивалентно 
46 триллионам операций в секунду при 
потребляемой мощности 1 Вт. 


Тоз фра — не единственный разра- 
ботчик нейроморфных чипов, которые 
(правда, пока больше теоретически) 
готовы к работе с ИНС. В 2014г. ВМ 
Везеагсй представила чип ТгиеМомН, 
состоящий из миллиона цифровых ней- 
ронов и 256 миллионов синапсов, кото- 
рые входят в состав 4096 синапсных 
ядер. На демонстрации возможностей 
чип распознавал на видео автомобили, 
велосипедистов и пешеходов. Обычный 
ноутбук справился бы с подобной зада- 
чей, обработав кадры в 100 раз медлен- 
нее и потребляя в 1000 раз больше 
энергии, чем микросхема 1ВМ. 

Компания Оцаюотт ведёт разра- 
ботку нейроморфного процессора, ко- 
торый получил название Меига! Рго- 
сеззта Упйз (МРУ), принципы работы 
которого подражают принципам работы 
головного мозга. Компания заявляла, 
что новые микросхемы отличаются от 
существующих принципами програм- 
мирования. Нейронные процессоры 
способны самообучаться на опреде- 
лённых примерах как живые существа и 
могут быть "запрограммированы без 
программного обеспечения". По заяв- 
лению Оцасотт, подобные системы 
способны решать задачи, с которыми 
не очень хорошо справляются сущест- 
вующие процессоры. Разработки ком- 
пании нацелены не только на новое 
поколение смартфонов и планшетов, но 


также на сферу медицины, автомобиле- 
строения ит. д. К примеру, оборудован- 
ные подобными вычислительными 
системами беспилотные автомобили 
будут способны распознавать препят- 
ствия не через жёстко запрограммиро- 
ванные алгоритмы, а благодаря про- 
цессу самообучения на реальных при- 
мерах. Очасотп рассчитывает, что 
МРУ потребуется при создании систем 
искусственного зрения. 

В июне прошлого года свою версию 
нейроморфного чипа представила 
КпиЕдде. Этот чип предназначен для 
работы в системах распознавания речи 
и прочих отраслях машинного обуче- 
ния. Процессор предназначен для ра- 
боты в дата-центрах. Его архитектура 
позволяет создавать вычислительные 
системы, включающие в свой состав до 
512 тыс. процессоров. При этом время 
задержки передачи данных от одной 
стойки к другой составляет порядка 
400 нс, что сопоставимо или даже выше 
быстродействия самых современных 
магистральных шин, используемых в 
суперкомпьютерах. 

Нейронные сети, алгоритмы машин- 
ного обучения и другие технологии, 
описываемые собирательным терми- 
ном ИИ, в настоящее время полагаются 
и на графические ускорители. Изна- 
чально они разрабатывались вовсе не 
для таких задач, но, к примеру, на 


недавнем форуме \{е! А! Вау компания 
|\е! анонсировала чип для ускорения 
высокопараллельных вычислений. Если 
графические ускорители оперируют 
скалярными либо векторными величи- 
нами, то продукты на новой архитекту- 
ре име! (Еаке Сгез{ и Кпа№$ Сгез1{) 
используют тензоры, т. е. объекты, ко- 
торые описывают преобразования эле- 
ментов одного линейного пространст- 
ва в другое и могут быть представлены 
как многомерные массивы чисел. 
Тензорная архитектура позволит полу- 
чить десятикратное преимущество над 
ускорителями общего назначения. 
Используя тензорную архитектуру, те! 
планируетк 2020 г. снизить расход вре- 
мени на обучение нейросетей по 
сравнению с современными достиже- 
ниями в 100 раз. 

Что потом? Быть может, с помощью 
имплантации чипов кто-то сможет рез- 
ко поумнеть, а кто-то попросту не 
выдержит конкуренции с быстро разви- 
вающимся ИИ, и тогда всем станет 
ясно, зачем передовые умы человече- 
ства уже сейчас зовут нас в космос и на 
другие планеты. 


По материалам и\ий.ги, ук.сот, 
АгХи.ога, РС\еек, пР!и5$1.ги, те, 
Оиа!сотт, пеигорго.ги, Ищек$.ги 
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Лаборатория ВаНШаБ. Мэтр оте- 
чественного аудио Сергей Давидович 
Бать и Виктор Луханин показали выс- 
щий класс и совершенство в построе- 
нии акустических систем (фото 12 на 
второй странице обложки). И АС 
прошлого года бутрпопу с новым уси- 
лителем А. Трусова, и новая Нос- 
тальгия (опять же с усилителем 
Трусова) звучали необыкновенно при- 
влекательно. Обычные на вид акусти- 
ческие системы, казалось бы, безо 
всяких изысков, имеют отличный 
тональный баланс, чёткую звуковую 
сцену, чистый и приятный звук — что 
ещё нужно для восприятия музыки? 
Один из секретов такого хорошего 
звука виден невооружённым глазом — 
в АС установлены динамические 
головки только высшего класса. Надо 
сказать, что своими секретами Сергей 
Давидович охотно делится в своих 
книгах. 

КБ ОРЕВ(У представило рупорные 
АС п1еШдепсе (фото 13 на второй 
странице обложки). За необычный 
дизайн их сразу же окрестили "теле- 
фонными трубками”. Акустические 
системы представляют собой полный 


Окончание. 
Начало см. в "Радио", 2017, №2 


рупор — редко встречающийся тип 
акустического оформления, когда и 
передняя и задняя стороны диффузо- 
ра акустически нагружены на свои 
рупоры. Оба они имеют круглое сече- 
ние, и при таком решении нет вообще 
ни плоских, ни параллельных поверх- 
ностей, что обеспечивает полное от- 
сутствие внутренних резонансов. Ру- 
поры элегантно объединены в одной 
цельнокорпусной конструкции, изго- 
товленной из высокопрочного компо- 
зита, поэтому корпус исключительно 
жёсткий, без собственных призвуков. 
Благодаря удачному дизайну эти 
системы выглядят меньше своего ре- 
ального размера и совсем даже не 
кажутся громоздкими несмотря на 
довольно большие раструбы внизу. 
Несомненно, эти АС будут весьма 
интересны для поклонников "рупорно- 
го звука". 

Лаборатория АЗТ представила 
высококачественный транзисторный 
УМЗЧ (фото 14 на второй странице 
обложки) с встроенным ЦАП и выход- 
ным каскадом на отдельных полупро- 
водниковых приборах. Схемотехника 
усилителя, основанная на применении 
исключительно полевых транзисторов, 
позволила обеспечить высокую линей- 
ность сигнала для частот, простираю- 


щихся за пределы 1 МГц, и глубочай- 
ший бас. При этом, благодаря высокой 
скорости нарастания звукового сигна- 
ла и его фазовой точности, соверщшен- 
но не пропадают свойственные анало- 
говой аппаратуре естественный коло- 
рит и полнота звука. 

ООО "Эридан Аудио” выпускает 
широкий ассортимент аппаратуры 
Н-Епа: усилители мощности, цифро- 
аналоговые преобразователи, акусти- 
ческие системы, сетевые кондиционе- 
ры, кабели. На выставке были пред- 
ставлены шесть экспонатов этого про- 
изводителя (фото 15 на второй стра- 
нице обложки). Это и доработанный 
усилитель мощности Оиазаг, знакомый 
нам по прошлой выставке, и новый гиб- 
ридный усилитель Оиа5аг Нубпа, и ЦАП 
Оиагк. Но наибольшее внимание при- 
влекли акустические системы с актив- 
ным НЧ-звеном /сеБего. Это четырёх- 
полосные АС с номинальной мощ- 
ностью 100 Вт и полосой частот 
30 Гц...40 кГц. Конструкция корпусов 
исключает появление резонансов и 
стоячих волн, при этом размеры полу- 
чились небольшими несмотря на 
закрытое акустическое оформление. 
Такое оформление обеспечивает чёт- 
кий и быстрый бас. НЧ-головка работа- 
ет от специально разработанного уси- 
лителя в режиме класса АВ с отрица- 
тельным выходным сопротивлением, 
что необходимо для демпфирования 
основного резонанса АС. Встроенный 
усилитель имеет регулировку уровня 
громкости баса, что позволяет вы- 
полнять некоторую подстройку АС под 
акустические свойства помещения. В 
ВЧ-звене применена уже упомянутая 
ленточная ВЧ-головка Уамауе ВТ850. 
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ООО “КТБ” показало свой пилот- 
ный проект — ламповый усилитель 
АгдитепЕ Опе (фото 16 на второй 
странице обложки) на прямонакаль- 
ных триодах 6С4С (двухтактный вы- 
ходной каскад в режиме класса А), не 
содержащий цепей ООС. Усилитель 
выполнен в стиле 70-х годов — корпус 
из деревянного массива, отдельные де- 
тали из нержавеющей стали и бронзы. 
Номинальная выходная мощность — 
6 Вт на канал. По словам разработчи- 
ков, особенностью этого изделия 
является блок питания с микропроцес- 
сорным управлением, обеспечива- 
ющий плавное нарастание всех напря- 
жений, а также изменение полярности 
выпрямленного напряжения накала 
выходных ламп в зависимости от вре- 
мени наработки для более равномер- 
ного износа катода. 

Студия МемАмУту! представила 
два новых проигрывателя виниловых 
грампластинок Кмдабюпе и $оипа 
Знеат, а также фонокорректор Рвопо 
Ргеатр!ег Тит Оеск Вегегепсе (фо- 
то 17 на второй странице обложки). 
Транзисторный фонокорректор пред- 
назначен для работы с магнитными 
головками типов ММ, МС и имеет боль- 
шие возможности для подстройки под 
любую модель и даже конкретный 
экземпляр головки: можно изменять в 
широких пределах его входное сопро- 
тивление и коэффициент усиления 
устройства. Плита-основание про- 
игрывателя КтоЗюпе целиком изго- 
товлена из мрамора и весит 13 кг. 
Мрамор — нерезонирующий материал, 
поэтому такое основание не имеет 
собственных резонансов и эффективно 
поглощает возможные вибрации. 
Могучий диск изготовлен из акрила и 
весит тоже немало — 5 кг. Такая кон- 
струкция ещё и обеспечивает очень 
низкий коэффициент детонации — 
0,01 %. Проигрыватель 5оипа Згеат 
отличается тем, что его плита-основа- 
ние изготовлена из сандвича акрил— 
ДСП. Оба проигрывателя оснащены 
статически сбалансированным тонар- 
мом уе/со 5А-750 с вязким демпфиро- 
ванием. Связь мотора, вынесенного в 
отдельный блок, с диском осуществ- 
ляется через пассик, поглощающий все 
вибрации и рывки. Отклонение от 


номинальной скорости вращения 
диска не превышает +0,2 %. На блоке 
управления двигателем находятся 


переключатель скорости вращения и 
регулятор подстройки скорости по 
накладываемому стробоскопическому 
диску. 

Невозможно представить себе со- 
временный комплекс Н!-Епа без высо- 
кокачественных кабелей. Кабельная 
техника на выставке была представле- 
на двумя отечественными производи- 
телями. ООО Спика производит под 
брендом Уесюг\ох межблочные, аку- 
стические и силовые кабели для 
аудиосистем Н!-Епа и домашних кино- 
театров из проводов собственной раз- 
работки (фото 18). В производстве 
продукции применяют современные 
технологии и тщательно отобранные 
материалы (медь, серебро, различные 
виды изоляции) российского произ- 
водства (за исключением разъёмов). 





Кабели Еюа!/е (фото 19) произ- 
водственной лаборатории Еейх 
Аи4ио имеют оригинальную спираль- 
ную конструкцию. По словам произво- 
дителей, такая конструкция обеспечи- 
вает оптимальное взаимодействие 
полей вокруг проводников в линии 
передачи аудиосигнала. При этом 
центральная часть кабеля является 
сердечником-концентратором элект- 
ромагнитного поля. 

Новый участник выставки — фирма 
АРС продемонстрировала усилитель, 
акустическую систему (фото 20) и ряд 
динамических головок собственной 
разработки. Эти же головки установле- 
ны в акустическую систему. Дебют 
фирмы можно назвать удачным, очень 
приятно, что число отечественных про- 
изводителей динамических головок 
понемногу растёт. 

Лаборатория ВК Валерия Крамара, 
участника многих выставок, представи- 
ла как свои предыдущие разработки, 
так и новый ламповый усилитель (фо- 
то 21). 
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Ну и напоследок о наиболее крупном 
экспонате выставки — лаборатория ВА 
(Виктор Пастухов) представила акусти- 
ческий агрегат (назвать эту конструк- 
цию просто акустической системой 
язык не поворачивается), который неко- - 
торые посетители и участники выставки 
называли не иначе как "Царь-колонка" 
(фото 22). Агрегат содержит семьдесят 
две (!) динамические головки и приво- 
дится в действие десятком усилителей 
мощности. Несмотря на весьма необыч- 
ный вид и неоднозначное акустическое 
оформление, в котором широко исполь- 
зуются рупоры, звук этой АС оказался 
весьма интересным. Эта система соби- 
рала довольно много слушателей на 
выставке и вызвала много откликов на 
интернет-форумах, где обсуждалась 
выставка. Упрощённый вариант этой 
системы выставлялся и ранее, но число 
динамических головок в АС возросло, 
улучшилось и качество её звучания. 


В конце обзора хочется поделиться 
своими наблюдениями и некоторыми 


мыслями, возникшими при посещении 
выставки. В первую очередь, надо по- 
благодарить организаторов выставки, 
и особенно Дмитрия Свободу — руко- 
водителя Акустического центра кафед- 
ры радиовещания и электроакустики 
МТУСИ. Значение выставки переоце- 





нить просто невозможно: выставка 
нужна, она очень демократична, по- 
пасть на неё может и некоммерческий 
конструктор, чьи изделия удовлетво- 
ряют требуемым параметрам качества 
и индивидуальности. Результатом яв- 
ляется то, что уровень участников регу- 
лярно повышается, появляются новые 
имена и новые разработки. Сравнение 
по качеству звучания с экспонатами 
выставки МНЕ$-2016, где были пред- 
ставлены именитые зарубежные брен- 
ды, было не всегда в пользу последних. 
Наши могут не хуже, могут даже лучше! 
Кроме всего прочего, выставка — это 
ещё и пропаганда культуры: хорошей 
музыки и качественного звука в наш 
век засилья формата тр3 и музыкаль- 
ного примитивизма. 

Вот реплика нашего соотечествен- 
ника из-за рубежа: "Включаю компью- 
тер — о прошедшей выставке ни слова. 
Ни в прессе, ни на телевидении, ни на 
радио. Что это? Такой дикий непрофес- 
сионализм средств информации? По- 
лучается, что люди бьются, вкладывая 
свои знания, силы, ум и талант, чтобы 
встать вровень со всем миром в аудио- 
деле — а пресса молчит?" 

Можно согласиться — большие 
СМИ обходят выставку стороной, что 
является весьма странным, хотя 
аудиостроение и не государственное 
дело, как, скажем, авиастроение. 
Здесь есть что показать, есть чем гор- 
диться, есть реальные достижения и 
победы. Почему по центральным кана- 
лам периодически с большой помпой 
показывают сомнительные достиже- 
ния школьников, разработавших, к 
примеру, свою операционную систе- 
му, и ни разу наши реальные достиже- 
ния в области Н!-Епа? Н!-Еп@ — это 


высокотехнологичное производство, в 
основу которого положена серьёзней- 
шая инженерная работа. И в этой 
области высоких технологий мы на 
самом деле мало чем уступаем За- 
паду. А кое в чём даже превосходим. 
Только то, что ленточные ВЧ-головки 


Д. Малиновского стали продавать в 
США, дорогого стоит! Сколько ещё 
высокотехнологичной продукции мы 
туда экспортируем? Поэтому мне 
кажется очень странным, что прави- 
тельство Москвы не уделяет должного 
внимания российскому Н!-Епа’у. А 
ведь помощь “сверху” 
очень бы пригодилась, 
хотя бы в организации 
выставок. Реклама вы- 
ставки по городу (в том 
числе в ВУЗах, в музы- 
кальных организациях), 
которая привлечёт туда 
посетителей, широкое 
освещение её в СМИ, 
организация печати бук- 
летов и листовок, акус- 
тическая обработка вы- 
ставочного зала — здесь 
много чем можно помочь. 
Помочь нашим разработ- 
чикам показать себя, а 
нашим людям увидеть их 
и понять, что отечествен- 
ные разработки реально 
превосходят красиво 
оформленные и широко 
разрекламированные за- 
падные бренды. Причём 
затраты на самом деле 
весьма небольшие, а эф- 
фект значительный — это 
и наглядная демонстра- 
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ция наших реальных достижений в 
области высоких технологий, и воз- 
можность импортозамещения в этой 
области, и приобщение к культуре — 
на аппаратуре класса Н!-Епа обычно 
демонстрируется хорошая музыка. 
Кто-то ведь просто никогда не слышал 
классической музыки в высококаче- 
ственном воспроизведении... 

Теперь немного об участниках 
выставки. Хотя были представлены в 
основном коммерческие системы, а 
участники выставки — сплошь разные 
фирмы и ООО, меня не покидало впе- 
чатление, что я нахожусь на выставке 
достижений радиолюбителей. Бизнес 
должен жить по законам бизнеса, 
именно в этом залог его успешности. 
Одним из таких законов является 
"товарность" продуктов бизнеса. 
Изделия производят для того, чтобы 
их продать, а для этого они должны 
хорошо выглядеть. Внешний вид экс- 
понатов — большая проблема участ- 
ников выставки. Что простительно для 
радиолюбителя, то непростительно 
для фирмы. По пальцам можно было 
пересчитать участников, у которых 
были красивые, качественно изготов- 
ленные изделия. Да, такие экспонаты 
были, и это были лучшие изделия и по 
виду, и по звуку. И очень приятно, что 
таких экспонатов становится всё боль- 
ше. Понятно, что выпуск фирменных 
буклетов — дело затратное (а кто-то 
может делать бизнес без затрат на 
рекламу?), но ведь можно было бы на- 
печатать достаточное количество хотя 
бы простых чёрно-белых листовок с 
названием фирмы, её координатами, 
описанием экспонатов и их особен- 
ностей. Не все фирмы-участники вы- 
ставки имеют даже интернет-сайты! 
Хотя существует коллективный бес- 
платный сайт Ир: //мимлм.Шепа-аиаю. 
рго/, но если речь идёт о действитель- 
но коммерческом предприятии, то 
надо громко заявлять о себе. Зато 
встретился с очень специфичной рек- 
ламой: на стенде с кабелями было 
написано, что они имеют военную при- 
ёмку. Это про аудиокабели?! Я затруд- 
няюсь даже предположить, где в 
армии они могут использоваться... 

Ну и наконец, за годы своего суще- 
ствования Н!-Епа оброс множеством 
разных мифов. Отделы маркетинга и 
рекламы фирм-производителей при- 
думывают их, чтобы объяснить поку- 
пателю, почему их дорогущая продук- 
ция такая хорошая и надо её покупать. 
Эти мифы публикуются на их сайтах, 
печатаются в их рекламных буклетах и 
листовках и потом повторяются в 
обзорах аудиожурналов. И есть, ска- 
жем, радиолюбители, которые, видя 
перед собой усилитель за 100 тыс. 
долл. США, пытаются реализовать в 
своих изделиях всё то, что есть в 
образце-эталоне. В том числе приме- 
нить и выдуманные рекламщиками и 
маркетологами и описанные в аудио- 
журналах "фишки", не имеющие к 
реальности никакого отношения. Вот, 
например, недешёвый проигрыватель 
виниловых дисков. Диск приводится 
во вращение пассиком. Из теории 
ремённых передач известно, что пере- 
даточное отношение зависит от силы 
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натяжения ремня. То есть по мере рас- 
тяжения пассика, даже если его не 
будет видно на глаз, скорость враще- 
ния диска будет снижаться. Я спросил, 
а как же устанавливается точная ско- 
рость вращения (про себя думая, что 
на таком шикарном акриловом диске 
здорово бы смотрелась светодиод- 
ная, а то и лазерная стробоскопиче- 
ская подсветка). Представитель фир- 
мы положил на проигрыватель распе- 
чатку стробоскопического диска из 
журнала "Радио" за 1968г. и под 
люминесцентными трубками освеще- 
ния отрегулировал скорость. На мой 
вопрос: "А если светлый день и солн- 
це? " ответил: "Закрой шторы и посве- 
ти настольной лампой". И что, я дол- 
жен платить многие тысячи рублей за 
то, чтобы вешать шторы и освещать 
проигрыватель настольной лампой? Я 
хорошо помню, что 30 лет назад стро- 
боскопы были на всех (выше второго 
класса) отечественных проигрывате- 
лях грамзаписи. Я уже и не говорю о 
системе автоматического поддержа- 
ния скорости вращения диска. Или она 
не сочетается с классом Н!-Епа? А, 
например, в "Антраците" К. Мусатова 
автоматически регулируются не толь- 
ко главные параметры (ток покоя 
ламп), но и менее важные — анодное 
напряжение. Вот это — продукция Н!- 
Епа, направленная на потребителя. 
На мой взгляд, одна из больших 
проблем участников выставки в том, 
что они уже не хотят быть "любителя- 
ми" в изготовлении изделий, но ещё 
не могут быть настоящими бизнесме- 





нами. И если рассматривать выставку 
как радиолюбительскую, то всё было 
“просто супер”. А если речь идёт о 
бизнесе в области высококачествен- 
ной аудиотехники, то тут разговор 
особый. В современном бизнесе дав- 
но уже используется принцип, когда 
пользователю продаётся не предмет, 
а решение его, пользователя, задачи. 
Поэтому технический аскетизм на 
сегодняшний день является неверным 
подходом даже в таком, имеющем 
свои определённые традиции, сег- 
менте рынка, как Н!-Епа. Слушателю 
не нужен просто усилитель или ЦАП, 
пусть даже и самый лучший, ему нужен 
хороший звук в том месте, где он хочет 
его слушать. Для этого мало того, что 
все компоненты его системы должны 
быть высококачественными. Они долж- 
ны правильно взаимодействовать друг 
с другом. 

Самой большой и наиболее сложно 
решаемой проблемой является аку- 
стика помещения, в котором слушают 
музыку (комната для прослушивания). 
Даже самые лучшие акустические 
системы в акустически неудачном 
помещении будут звучать плохо. И мы 
не должны заставлять клиента обору- 
довать новую комнату для прослуши- 
вания под ту аппаратуру, которую он 
приобрёл. Мы должны дать пользова- 
телю возможность подстроить звук 
под нюансы своего помещения, тем 
более что современное развитие 
электроники предоставляет для этого 
множество способов. К сожалению, 
только два участника выставки проде- 


монстрировали такую возможность. 
Самым эффектным и воистину хай- 
эндовским способом является изго- 
товление уникальной НЧ-секции аку- 
стической системы под конкретное 
помещение, как это делает Акусти- 
ческий центр МТУСИ. Второй такой 
участник — КБ “Форасаунд”. Их 
активная АС оснащена цифровым про- 
цессором сигналов, способным под- 
страивать параметры под акустиче- 
ские свойства помещения. 

Другой важной задачей является 
обеспечение согласования различных 
узлов аудиосистемы. В фонокорректо- 
ре ММ/МС Рвопо РгеатрИНег Тип 
Реск Ве!егепсе студии МемАчУту! 
для настройки совместимости с 
головкой звукоснимателя возможно 
регулировать входное сопротивление, 
выбирая одно из двенадцати значе- 
ний, а также устанавливать требуемый 
коэффициент усиления, выбирая одно 
из тринадцати значений. Более чем 
богатые возможности! В усилителе 
Мизаюй РА-20 можно настраивать 
чувствительность раздельно по всем 
входам для сохранения уровня гром- 
кости при переходе между входами, 
включать и отключать разделительные 
конденсаторы в цепи сигнала, выби- 
рать режим работы: интегрального 
(полного) усилителя, усилителя мощ- 
ности (в том числе и для работы в 
биампинге) или предварительного 
усилителя. Но, к сожалению, такой 
весьма полезный для пользователя 
функционал имели лишь некоторые 
экспонаты выставки. 

Ещё одно направление, требующее 
серьёзного внимания разработчика, 
это мониторинг состояния техники. 
Автоматический контроль тока покоя 
УМЗЧ при изменении температуры 
выходных транзисторов на сегодняш- 
ний день является нормой — усилите- 
ли без подобной системы просто не 
существуют. Также достаточно широко 
распространена система поддержа- 
ния на выходе УМЗЧ нулевого посто- 
янного напряжения. Однако зачастую 
подобной автоматикой полувековой 
давности всё и ограничивается. Схе- 
мотехника современных устройств 
совершенствуется, как и качество 
комплектующих, но необходимость 
автоматической стабилизации пара- 
метров остаётся. О пользе стабилиза- 
ции частоты вращения диска ЭПУ я 
уже упоминал. В ламповых усилителях 
важно поддержание оптимального то- 
ка покоя ламп, особенно выходных — 
по мере их старения ток покоя замет- 
но меняется и режим работы изме- 
няется. Причём подобный мониторинг 
может быть не только пассивным, но и 
активным: информация о нарушении 
режима работы ламп можно запоми- 
нать и выдавать пользователю со- 
общение о необходимости их замены. 
Это не говоря уже об автоматической 
задержке включения анодного пита- 
ния. И где такое реализовано? Как 
пример могу привести опять же усили- 
тель Мизаюй РА-20. В нём, кроме 
контроля перегрева усилителя, отсле- 
живаются появление постоянной 
составляющей на выходе (когда её 
амплитуда недостаточна для срабаты- 


вания системы защиты), недоста- 
точное или избыточное напряжение 
питания, уровень инфранизкочастот- 
ных составляющих, возникающих при 
проигрывании грампластинок. Обо 
всех этих проблемах информируется 
пользователь. При наличии неисправ- 
ности либо недопустимых параметрах 
сигнала усилитель автоматически 
выключается. Все эти и ряд других 
моментов подробно описаны в ру- 
ководстве пользователя объёмом в 
50(!) страниц. 

Нужны ли такие системы в Н!-Епа 
технике? Однозначно нужны! Это 
удобство пользования, это наилучшее 
качество звучания вследствие под- 
держания оптимальных режимов 
работы, это предотвращение выхода 
из строя дорогой техники и, наконец, 
применение правильного и современ- 
ного инженерного подхода к конструи- 
рованию аппаратуры. Возникает во- 
прос, а какие именно гаджеты необхо- 
димы? На мой взгляд, следует пользо- 
ваться принципом разумной достаточ- 
ности. Необходимо всё то, что облег- 
чит слушателю использование аппа- 
ратуры. Даже учитывая, что эту слож- 
ную технику будет устанавливать, ско- 
рее всего, не сам пользователь, а про- 
фессиональный инсталлятор, всё 
равно проблемы могут возникать. 
Например, слишком маленький коэф- 
фициент усиления усилителя-коррек- 
тора потребует приобретения специ- 
ального предусилителя, а слишком 
большой — высококачественного ат- 
тенюатора. Если же коэффициент уси- 
ления усилителя-корректора возмож- 
но регулировать, то такого не про- 
изойдёт. А вот наличие системы 
Вшеюс{1 для получения сигнала от 
тр3-плейера — это чисто маркетинго- 
вый ход, никак с высококачественным 
звуком не связанный, зато заметно 
увеличивающий продажи аппаратуры. 

Часто на интернет-форумах можно 
слышать, причём не только от обыч- 
ных участников, но и от разработчиков 
техники Н!-Епа, фразы, что настоящий 
любитель высококачественного зву- 
ковоспроизведения не нуждается в 
гаджетах, ему не нужен даже пульт 
дистанционного управления, по- 
скольку он не поленится многократно 
вставать с кресла, чтобы отрегулиро- 
вать громкость. Точно такое же отри- 
цательное мнение можно услышать, 
когда говоришь о том, что аппаратура 
Н-ЕйпЯ должна быть совместима с 
системами многоканального звука, 
позволяя реализовать таковую при 
необходимости. На это отвечают, что 
настоящий меломан слушает стерео, 
а то даже и монофонические записи. 
Странно слышать подобные слова от 
людей, считающих себя бизнесмена- 
ми и выступающими на выставке от 
имени разнообразных фирм и ООО. 
Неужели они думают, что покупатель 
будет платить им немаленькие деньги 
за то, что они будут ему диктовать, как 
и что слушать? Покупателя нужно при- 
влекать, давая ему, кроме качествен- 
ного звука, ещё и массу возможнос- 
тей и удобств, именно такой подход 
позволит поднять продажи и иметь 
возможность вкладывать деньги в 


рекламу в аудиожурналах, в участие в 
выставках, издание буклетов, про- 
фессиональное ведение корпоратив- 
ного сайта. 

Рассматривая выставку “Россий- 
ский Н!-Епа” в ретроспективе, можно 
сказать, что то, о чём упомянуто как о 
желательном, всё больше проявляется 
в экспонатах выставки. Вместе с улуч- 
шением качества звучания улучшаются 
внешний вид и функционал систем, их 
потребительные свойства. Из радио- 
любителей и О№-конструкторов участ- 
ники постепенно становятся крепкими 
профессионалами, что не может не 
радовать и позволяет смотреть в буду- 
щее с оптимизмом. 


Фото Ю. Лиховола, А. Соколова 


Приборы РАДИОМАСТЕРА! 


Универсальный У$В-програм- 
матор Ро${а!3 РУЁЁ для микро- 
схем последовательной памяти, 
работающих по протоколам 12С, 
ЗР!, ЗРГЕЕАЗН, М!СВОМЛВЕ (М\М) и 
флэш-памяти микроконтроллеров 
М!СНВОМА$, М$ТАН, КВ9012, код 
ВО0\/003 — 1600 руб. 

Прибор "ЕВТе$+{ 1.1” для обна- 
ружения короткозамкнутых витков в 
импульсных трансформаторах, код 
АО0\001 — 1125 руб. 

Радиоконструкторы Ваадю-КТ, 
Агаито-КН, МАСТЕР КИТ, ЕКИ$ и 
КИГаб, запчасти для ремонта — 
в ИНТЕРНЕТ-МАГАЗИНЕ “ДЕССИ". 

Тел.: для Москвы (495) 543-47-96; 

(916) 029-9019. 
Интернет-магазин: МММ ОЕ$$\ВИУ 
е-пай: гакаг@деззу.ги 


Р/детали отеч. и имп. 9000 типов, 
книги, компьютеры, ПО. Ваш кон- 
верт. 190013, С.-Петербург, а/я 93, 
Киселёвой 


Голосовое управление светом в 
доме. Акустическая приставка к 
телевизору с голосовым управлени- 
ем. 

ВЁр://рпд-с52536566.Ни.ги 


Печатные платы, наборы и модули 
Ланзар, 20/200, Миниамп. 
ммм. ммиК-5егил$ .паго42.ги 


СВЕТОДИОДНЫЕ ЛАМПЫ, СВЕ- 
ТИЛЬНИКИ И ВСЕ ТАКОЕ... 
миилм.пеми-1есппЖ.ги 


УИНХ:1ОхАа$ 


50-58-809 `иэ+ 


плорелоцпзиоэ ичэодцоя 
пл*орелонеш :Иэле1о изидЦ 


2105 ‘$ гм ОИЧУ«а 


ЗВУКОТЕХНИКА 


тел. 608-83-05 


Приём статей: та!@га4о.ги 
Вопросы: сопзи{@га4!о.ги 


РАДИО № 3, 2017 


Активная АС с мостовым УМЗЧ 
на микросхеме ТОА7 266. 


А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


_ настоящее время широко распро- 
| _ странены недорогие китайские руч- 
ные фонари с питанием от свинцово- 
кислотных аккумуляторов. Срок службы 
этих источников тока небольшой, а 
поскольку стоимость аккумулятора или 
гальванических элементов для замены 
может быть больше стоимости такого 
же нового фонаря, то ремонт вышедше- 
го из строя может оказаться нецелесо- 
образным, практичнее купить новый. А 
что делать с неисправным фонарём? 
Выбрасывать жалко, а хранить на полке 
в кладовке просто так нет места. Ответ 
прост: корпус такого фонаря может 
стать конструктивной основой для 
сборки другого полезного устройства. 
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Рис. 1 
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В наличии у автора оказался фонарь 
"Эра” в пластмассовом корпусе диа- 
метром (в месте расположения отража- 
теля) около 110 и длиной 200 мм. Фо- 
нарь — с лампой накаливания, стилизо- 
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220 — \УТ12$С945 
НЕТ РЕЗ0М-УС414$ 










ванный под светодиодный. Поскольку 
на место отражателя можно было легко 
установить относительно мощную ши- 
рокополосную динамическую головку с 
диффузородержателем диаметром око- 
ло 100 мм, было решено использовать 
корпус для сборки в нём компактной 
активной АС. 

Схема УМЗЧ показана на рис. 1. 
Собран он на интегральной микросхеме 
ТОА72661, представляющей собой одно- 
канальный мостовой усилитель мощнос- 
ти ЗЧ с однополярным питанием. Микро- 
схема обеспечивает выходную мощ- 
ность до 7 Вт на нагрузке сопротивле- 
нием 8 Ом. Типовое значение коэффи- 
циента гармоник на частоте 1 кГц при 





В15 15 к 
ОА1 ТОА72661 





С14 С15 
0,1 мк 0,1 мк 





2$С945 


э 6 
? 





5600 мкх 
х16 В 


В16 


напряжении питания 11 В и выходной 
мощности 1 Вт — 0,05 %, максималь- 
ное — 0,2 %. Напряжение питания мик- 
росхемы — от 3,5 до 18 В, максималь- 
ная рассеиваемая мощность — 10 Вт. 


Микросхемы этого типа обычно приме- 
нялись в кинескопных телевизорах, но, 
судя по объявлениям, их и сегодня 
можно недорого приобрести в интер- 
нет-магазинах . 

Напряжение ЗЧ, поданное на входную 
вилку ХР1, поступает на регулятор гром- 
кости — переменный резистор В4 — че- 
рез резисторы ВЗ, НБ, а с его движка — 
на базу транзистора \МТ1, включённого 
по схеме с общим эмиттером. Дополни- 
тельный усилительный каскад приме- 
нён по той причине, что усиления мик- 
росхемы ТОА72661 оказалось недоста- 
точно при подключении устройства к 
мобильным мультимедийным аппара- 
там. Резисторы В10, В7 создают отри- 
цательные ОС, уменьшающие искаже- 
ния звукового сигнала, вносимые тран- 
зистором \Т1. Конденсатор СЗ препят- 
ствует поступлению на вход усилитель- 
ного каскада сигналов ВЧ. Напряжение 
питания каскада поступает через ВС- 
фильтр В11С5. Цепь С1А1Нб предна- 
значена для устранения протекания 
постоянного тока по оплётке сигнально- 
го провода в случае, если устройство 
будет питаться от того же аппарата, к 
которому подключён этот провод. 

С коллектора транзистора \Т1 уси- 
ленный сигнал через разделительный 
конденсатор С8 поступает на вход 
(вывод 7) микросхемы ОАТ. К её выходу 
(выводы 9, 10) подключена динамиче- 
ская головка ВАТ. При напряжении 
питания 9 В размах (двойная амплиту- 
да) напряжения ЗЧ на головке — около 
16 В, а при 5 В — около 8 В. Резисторы 
В13, В14 подобраны таким образом, 
чтобы микросхема выключалась при 
напряжении питания на выводе 8 менее 
4 В. Конденсатор С11 задерживает 
включение микросхемы на 1...2 с после 
включения питания. Демпфирующие 
цепи В16С14 и В17С15 препятствуют 
самовозбуждению микросхемы ОА1. 

Питается устройство от сетевого 
блока, состоящего из понижающего 
трансформатора Т1 и выпрямителя на 
диодах /01—\04. Переменное напря- 
жение сети 230 В поступает на первич- 
ную обмотку трансформатора через 
токоограничивающий резистор Н2, тер- 
мопредохранитель ЕУ2? и замкнутые 
контакты выключателя ЗА1. С вторичной 
обмотки переменное напряжение около 
9 В поступает на мостовой выпрямитель 
через полимерный самовосстанавли- 
вающийся предохранитель ЕИЗ. Для 
уменьшения потерь напряжения и мощ- 
ности в выпрямителе применены диоды 
Шотки. Шунтирующие их конденсаторы 
Сб, С7, С9, С10 предотвращают так 
называемый мультипликативный фон. 
Пульсации выпрямленного напряжения 
сглаживает конденсатор С12. 

В устройстве не предусмотрено 
питание от встроенного химического 
источника энергии, но имеется розетка 
Х$1, ккоторой можно подключить внеш- 
ний источник питания, например, сол- 
нечную батарею, У$В-порт ноутбука 
или аккумуляторный источник питания 
(например, описанный автором в статье 
“Портативный аккумуляторный источ- 
ник питания” в "Радио", 2015, № 10, 
с. 36—38). При напряжении питания 9 В 
устройство потребляет от такого источ- 
ника ток около 40 мА. Диод Шотки \05 


предотвращает повреждение микро- 
схемы ОА1 при неправильной полярно- 
сти внешнего питания, конденсатор С2 
защищает этот диод от повреждения 
статическим электричеством. Самовос- 
станавливающийся предохранитель 
РИ1 срабатывает при перегрузке. 

Большинство деталей устройства 
смонтированы на плате из стеклотекс- 
толита размерами 90х60 мм (рис. 2). 
Монтаж — односторонний навесной. 
Для предотвращения самовозбуждения 
микросхемы ПА1 и роста вносимых ею 
искажений, а также появления фона 
частотой 100 Гц силовые и сигнальные 
цепи устройства должны быть коррект- 
но разведены (в частности, линии элек- 
трической связи, показанные на схеме 
утолщёнными, должны быть выполнены 
отдельными проводами). Микросхема 
ТОА7266: установлена на ребристый 
дюралюминиевый теплоотвод с площа- 
дью охлаждающей поверхности (одной 
стороны) 48 см". 

Переменный резистор В4 — любого 
типа с металлическим корпусом, 
например, СПЗ-4, СПЗ-9, СПО-1 сопро- 
тивлением 4, 7...22 кОм (чем меньше, 
тем лучше). Резистор В2 — отечествен- 
ный Р1-7-2 или импортный невозгорае- 
мый или разрывной, остальные — 
малогабаритные любого типа общего 
применения, например, С1-14, МЛТ, 
РПМ. Конденсатор С1 — оксидный 
импортный неполярный, С5 и С12 — 
оксидные полярные, первый — ём- 
костью 1000...2200 мкФ, второй — 
4700...10000 мкФ. Конденсаторы С4, С8, 
С13—С15 — плёночные, остальные не- 


полярные конденсаторы — керамиче- 
ские, например, К10-17, К10-50, КМ-5. 
Конденсатор С13 монтируют как можно 
ближе к выводам 5 и 8 микросхемы ВАТ. 

Диоды Шотки 1№5819 (\01—\04) 
заменимы любыми из серий $8104, 
$8140, $8150, МВА$140Т3, МВВ150, а 
ЭНКб5-45 — любым из серий 1№5822, 
54.306, $В360, $8504, МВАОЗ50, $К24, 





Рис. 3 


$КЗ5, МВВ$360Т3, МВНЗ50, МВВЗ60. 
Светодиод ВЕЗ0М-\УС4145 зелёного 
цвета свечения можно заменить любым 
общего применения, например, из 
серий КИПДбб, 1-63. Вместо транзи- 
стора 2$С945 подойдёт любой мало- 
мощный структуры п-р-п, например, 
серии КТЗ102. В конструкции может 
работать микросхема только с индек- 
сом "Ё". Можно применить полимерные 
самовосстанавливающиеся предохра- 
нители (РУ1 и РУЗ) МЕ-В110, 1РЗ0-110, 
МЕ-$5120. Термопредохранитель РУ2 — 


встроенный в понижающий трансфор- 
матор. 

Понижающий трансформатор при- 
менён готовый (экранированный с габа- 
ритной мощностью 8 Вт от носимой 
магнитолы Рапазоп!с). Вместо него 
можно применить унифицированный 
ТП-1202 или ТП-114-6. Для самодельно- 
го трансформатора подойдёт Ш-об- 
разный магнитопровод с площадью 
центрального керна 5,2 см?. Первичную 
обмотку (2250 витков) наматывают про- 
водом диаметром 0,15 мм, вторичную 
(100 витков) — диаметром 0,68 мм. 
Межобмоточная изоляция — несколько 
слоёв лавсановой или фторопластовой 
плёнки. При отсутствии термопредохра- 
нителя в цепь первичной обмотки вклю- 
чают плавкую вставку на ток 0,25 А. 

Трансформатор установлен в зад- 
ней части корпуса фонаря, в боковых и 
задней стенках напротив него про- 
сверлены вентиляционные отверстия 
диаметром 3,5 мм. Выключатель сете- 
вого питания — имеющийся в фонаре, 
подойдут НТ-002А, ОВ-Ё, КСО-2011, 
МВС-101-6А, КСО1-101. Динамическая 
головка — импортная широкополосная 
мощностью 5 Вт со звуковой катушкой 
сопротивлением 8 Ом. Диффузор го- 
ловки защищён декоративной металли- 
ческой решёткой, применяемой для 
защиты компьютерных вентиляторов 
диаметром 120 мм (рис. 3). Масса 
конструкции в сборе — 850 г. 

Безошибочно изготовленное из ис- 
правных деталей устройство начинает 
работать сразу и не требует налажива- 
ния. д 














НОВОСТИ ВЕЩАНИЯ 


Раздел ведёт В. ГУЛЯЕВ, г. Астрахань 


РОССИЯ 


МОСКВА. Медиа-холдинг "Изюм 
Медиа" 11 января запустил радиостан- 
цию "Русский Хит" на частоте 99,6 МГц, 
на которой ранее вещала "Столица ЕМ". 
Слоган проекта — "Слушай наших!" Он 
отражает музыкальную политику ком- 
пании. На волнах "Русского Хита" будут 
звучать русскоязычные песни и только 
100 % хиты (источник — УВЕ: ИЧр:// 
мумии .1пфегфах.ги/сиНиге/544954 
(22.01.17)). 

Информационное агентство и ра- 
диостанция "Зри АгаБс” начинают 
трансляцию своих радиопрограмм в 
Ливане на волнах "Голоса Ливана” 
(93,3 МГц), самой рейтинговой полити- 
ческой радиостанции страны. В рамках 
соглашения с радиостанцией "Зршпк 
АгаЫс" она будет транслировать радио- 
программы ежедневно в течение двух 
часов, включая два новостных выпуска 
и аналитическую программу "Окно в 
Ливан", которая рассказывает о теку- 
щих событиях в Ливане (источник — 
ОВЕ: Вр$: //па.ги/зостефу/20170116/ 
1485758752.В#т (22.01.17)). 


Примечание. Время всюду — ОТС. 
Время М$К = ОТС + Зч. 


АДЫГЕЯ. ГТРК “Адыгея” в зимнем 
сезоне транслирует программы инове- 
щания на коротких волнах по следую- 
щему расписанию: 

— с 18.00 до 19.00 — на адыгейском, 
арабском и турецком языках по поне- 
дельникам; 

— с 18.00 до 19.00 — на адыгейском 
языке по пятницам; 

— с 19.00 до 20.00 — на адыгейском 
языке по воскресеньям. 

Всё вещание ведётся на частоте 
6000 кГц, мощность передатчика — 
100 кВт, азимут — 188 градусов. Сайт 
ГТРК "Адыгея" <Вр://ммлллм.аЧуд\\-ги/ 
ргодгатз$ /га4!о -{помезНспап!е/ 
Бгоаасаз1еа/>. _ 

АЛТАЙСКИЙ КРАИ. 19 января фи- 
лиал РТРС "Алтайский КРТПЦ" начал 
трансляцию радиоканала "Радио Рос- 
сии" в с. Усть-Чарышская Пристань 
Усть-Пристанского района. Частота ве- 
щания — 102,6 МГц, мощность пере- 
датчика — 30 Вт (источник — УВЕ: В р:// 
аМа!.г4г$ .ги/4\/апа!од/т4г$-паспа!-#т- 
+гап$1уа{$туц-га4!о-го$$-у-и${- 
спагуз$Коу-ри$фапи/ (22.01.17)). 

БУРЯТИЯ. 17 января началось веща- 
ние радиостанции "Радио Епегду" в сто- 
лице республики г. Улан-Удэ на частоте 
101,3 МГц (источник — УВЕ: №р:// 


мммим. дртга о .-ги/?ап=пем$-раде 
&и4=105295 (22.01.17)). 

ВОЛГОГРАДСКАЯ ОБЛ. 29 декабря 
к сети регионального вещания “Ёо\уе 
Вадю" присоединился г. Михайловка. 
Частота вещания — 99,2 МГц (источ- 
ник — ОВЕ: ВИ р://млмм.Киоутефа.ги/ 
пем$/4028.т (22.01.17)). 

ВОРОНЕЖСКАЯ ОБЛ. С 1 января 
2017г. филиал РТРС "Воронежский 
ОРТПЦ" начал трансляцию радиостанции 
"Вести ЕМ" на частоте 96,3 МГц в област- 
ном центре. Мощность передатчика — 
500 Вт (источник — УВЕ: ИЧр://могопе?В. 
Иг$.ги/4У/апа!од/1-уапуагуа-г4г$- 
пасвпе{-4гап1уа1$1уц-гаФ!о${ап{$й- 
уе5Н-Нт-у-уогопе2Ве/ (22.01.17)). 

ЗАБАЙКАЛЬСКИЙ КРАИ. 28 декаб- 
ря 2016г. “Радио Сибирь” начало 
вещание в Борзинском (на частоте 
102,6 МГц) и Улётовском районах (на 
частоте 102,8 МГц). 

Справка: радиостанция "Радио Си- 
бирь” начала вещание в 1992г. в 
г. Томске. В настоящее время работает 
в городах восьми регионов России: 
Омской, Томской, Кемеровской, Ир- 
кутской областях, Забайкальском крае, 
Ханты-Мансийском автономном окру- 
ге, Республиках Алтай и Бурятия (источ- 
ник — ОВЕ: В@р://млмм.ткгтеФ!а.-ги/ 
пем/5/Ллем//4598.14п (22.01.17)). 

ИНГУШЕТИЯ. 1 января передатчики 
филиала РТРС “РТПЦ Республики Ин- 
гушетия" в г. Карабулаке и в с. Бейни 
начнут трансляцию радиопрограмм 
НТРК "Ингушетия". Мощность передат- 
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чика в Карабулаке — 1 кВт, в Бейни — 
500 Вт. Частоты вещания — 88,8 и 
104,2 МГц соответственно (источник — 
ОВС: Вр: //поз$соми.Итг$.ги/ргез$/пеми5/ 
$-1-уапуагуа-регеда{св!К!-г4г$ -м- 
Кагаби!аке-1-Беуп!-пасвпш-4гап$!уа{- 
$уи-гафюоргодгатт-п4гК-тдизве/ 
(22.01.17)). 

КАЛИНИНГРАДСКАЯ ОБЛ. Филиал 
РТРС "Калининградский ОРТПЦ" начал 
трансляцию радиостанции "Звезда ЕМ" 
в областном центре на частоте 99,5 МГц. 

"Звезда ЕМ" — музыкально-разго- 
ворная радиостанция, уделяющая осо- 
бое внимание патриотической и воен- 
ной тематике (источник — ЦВЕ: ВЧр:// 
Ка!йптогаа .г{4г$ .ги/4у/апа!од /т4г$- 
паспа!-{гапзГуа1$Гуи-туе74а-#т-у- 
Ка|!пттогаде/ (22.01.17)). 

КАЛУЖСКАЯ ОБЛ. 1 января филиал 
РТРС "Калужский ОРТПЦ" начал кругло- 
суточную трансляцию радиостанции 
"Маяк" в г. Калуге. Частота вещания — 
98,7 МГц, мощность передатчика — 
1 кВт. 8 января радиостанция "Маяк" 
ушла с частоты 68,6 МГц (источник — 
УВЕ: Вр://Кашода.г4г$ .ги/4У/апаю9/ 
г{г$ -пасптае{ -Ёт-{гапзГуа{1уц- 
тауака-у-Кашде/ (22.01.17)). 

НИЖЕГОРОДСКАЯ ОБЛ. Програм- 
мы радиостанции "Детское радио“ 
("Дети ЕМ") с 18 января можно слушать 
в г. Сарове на частоте 99,5 МГц. 

Саров расположен на границе Ниже- 
городской области и Республики Мор- 
довия, город знаменит своим научно- 
исследовательским институтом экспе- 
риментальной физики (источник — ЦВЕ: 
ЮИр: //млм\м. дртга Чо .ги/?ап=пем$- 
раде&ша=105308 (22.01.17). 

НОВГОРОДСКАЯ ОБЛ. 11 января 
филиал РТРС "Новгородский ОРТПЦ" 
начал трансляцию радиостанции "Ра- 
дио 7 на семи холмах" в административ- 
ном центре области г. Великом Нов- 
городе. Частота вещания — 99,4 МГц, 
мощность передатчика — 250 Вт (ис- 
точник — ЦВЕ: ИЧр://помдого4.тг$.ги/ 
4+"/апао9/14г$-паспа!-4гап$Гуа{$уи- 
га4!юо-7-па-зепи-КПо!такИ-у-уеНйКот- 
поудого4е/ (22.01.17). 

1 января филиал РТРС "Новгород- 
ский ОРТПЦ" начал трансляцию "Радио 
России" в Великом Новгороде. Частота 
вещания — 102,2 МГц, мощность пере- 
датчика — 1 кВт. Трансляция "Радио 
России" на частоте 71,39 МГц прекраще- 
на (источник — ЧАС: ИМр://поудого4. 
гг$ .ги / м /апа!од /г+г$ -регеуе!- 
{+гап$!уа$Туи-га4ю-го$$Й-у-уе!Кот- 
поудогоде-у-{т-Ч!арагоп/ (22.01.17)). 

Радиостанция "Славия" перешла на 
ССВ-диапазон вещания, при этом зона 
покрытия радиостанции резко сократи- 
лась. Теперь "Славию" слышно только в 
Великом Новгороде и его окрестностях. 

Передатчик О!ВТ-диапазона, рабо- 
тавший на частоте 71,39 МГц в пос. Про- 
летарий, был отключён. Вместо него 
запущен новый передатчик, установ- 
ленный в Великом Новгороде и рабо- 
тающий на частоте 102,2 МГц. 

У нового оборудования мощность в 
четыре раза меньше, из-за чего "Сла- 
вия" вещает только в Великом Новгоро- 
де и его окрестностях, а слушатели 
пгт Крестцы, г. Чудово, пос. Шимск и 
Борок и г. Малая Вишера остались без 
радиосигнала. 


Решение о замене передатчика было 
принято федеральным руководством 
холдинга ВГТРК. Причина одна — эко- 
номическая выгода (источник — УВЕ 
ВНрз://пем/5.поудого4.ги/пем$/1540 
61/ (22.01.17)). 

НОВОСИБИРСКАЯ ОБЛ. Новая 
радиостанция "Радио 54" с 27 декабря 
начала вещание на частоте 106,2 МГц, 
которую ранее занимало радио 
"Слово". Радиослушателей ждут музы- 
кальные программы, самая актуальная 
информация о событиях в области и 
знакомство с интересными земляка- 
ми. 

Сигнал "Радио 54" можно уверенно 
принимать в г. Новосибирске и приго- 
роде, а также в Куйбышевском, Ка- 
расукском, Краснозёрском и Масля- 
нинском районах. В 2017г. список 
районов будет значительно расширен 
(источник — ЦВЕ: Вр: //уп.ги/пем$- 
га! о -54-гагаБофа!о-м-поуот - 
Гогта+е-па-спаз{+о+е-106-2-#т/ 
(22.01.17)). 

ТАТАРСТАН. 12 января филиал 
РТРС “"РТПЦ Республики Татарстан” 
начал трансляцию программ радио- 
станции "Радио России" со вставками 
“Радио Татарстана" в сблах Алёшкин 
Саплык Дрожжановского района и 
Черемшан Черемшанского района. 

Частота вещания станции в Алёш- 
кином Саплыке — 107,9 МГц, в Че- 
ремшане — 102,9 МГц, мощность 
передатчиков — по 1 кВт (источник — 
УВЕ: Юр: //вафатуа.г4г$ .ги/АУ/апа!од/ 
1{г$-паспа!-Ет-4гап$1уа{$1уц-га4!о- 
го5$Й-га4!юо-фафагзфапа-у-т-ФЧ!ара- 
гопе-у-а!езПКте-зар!уКе-!-свег/ 
(22.01.17)). 

ТВЕРСКАЯ ОБЛ. Радиостанция "Го- 
ворит Москва" движется по пути феде- 
ральных радиостанций, и её новым 
партнёром стала крупнейшая в Твер- 
ской области медиагруппа "Тверской 
проспект". 30 декабря прошлого года 
началось вещание станции в г. Твери на 
частоте 95,5 МГц. 

До сих пор радиостанция "Говорит 
Москва" вещала только в Москве, Под- 
московье и в г. Сарове Нижегородской 
обл. на частотах 94,8 и 107,4 МГц соот- 
ветственно. В эфир впервые вышла в на- 
чале 2014 г. (источник — УВЕ: №Ирз:// 
доуог"то$Куа.ги/пем$/104906/ 
(22.01.17)). 

УДМУРТИЯ. С 12 января радиостан- 
ция "Новое радио" начала свою работу в 
г. Сарапуле на частоте 93 МГц (источ- 
ник — ЧАС: Вр://пемга4ю.ги/пе\м$/ 
гафофаНоп/поуое-гаЧо-у-загарше- 
114.64 (22.01.17)). 

УЛЬЯНОВСКАЯ ОБЛ. К региональ- 
ной сети радиостанции "Томе Вадю" 9 ян- 
варя присоединился г. Кузоватово, час- 
тота вещания — 104,4 МГц (источник — 
ИВЕ: Вр: //ммлм.Кгиуфоуте а.ги/пемз/ 
4040.Мт (22.01.17)). 

ЧУВАШИЯ. 29 декабря прошлого 
года филиал РТРС "РТПЦ Чувашской 
Республики" начал аналоговую транс- 
ляцию радиостанции "Вести ЕМ" в сто- 
лице республики г. Чебоксары. Мощ- 
ность передатчика — 250 Вт, частота 
вещания — 98,5 МГц (источник — ЦВЕ 
ВИр://спиуа$Ма.г4г$ .ги/Лу/апа од /г$ 
-паспва!-4гап$1уа1туц-гаЧ!о$1ап{$й- 
уез#-Нт-у-спебоКзагаКИ/ (22.01.17)). 


К региональной сети "Радио Дача" с 
16 января присоединился г. Ядрин. 
Частота вещания — 107,7 МГц (источ- 
ник — ЦВЕ ВЁр://млмм/.Кгифоуте Га. 
ги/пем$/4056.Р4т (22.01.17)). 


ЗАРУБЕЖНОЕ ВЕЩАНИЕ 


ЕГИПЕТ. "Каирское радио" трансли- 
рует программы на русском языке в 
направлении Израиля на средневолно- 
вой частоте 1008 кГц ежедневно с 15.00 
до 16.00. В передаче звучат выпуски 
новостей (каждые полчаса), коммента- 
рии на политические темы, песни на 
русском языке периода 70—80-х годов 
прошлого века. Слышимость на юге 
России хорошая. 

КОРЕЯ. С 26 декабря передача Рус- 
ской службы "КВ$ Мопа Вад!о”, выходя- 
щая в эфир с 13.00 до 14.00, транслиру- 
ется на частоте 9805 кГц. Одновремен- 
но прекращено вещание на частоте 
9645 кГц (источник — УВЕ: №Чр:// 
мома.КЬ$.со.Кг/гизап/абоц\/абоц{_ 
по! се_м! ем. пт? Мо=11861 
(22.01.17)). 

ПОЛЬША. Вещание Русской служ- 
бы "Радио Польша" с использованием 
передатчика "\М\Мой9 ВаЧдю Ме\могк“” 
(М/ВМ) на частоте 738 кГц для Москвы и 
Подмосковья должно быть прекраще- 
но в конце января 2017 г. Причина — 
финансовые проблемы польской сто- 
роны (источник — УВЕ: ИМр://мимми. 
гаюоро!$Па.р!/б/111/Амуки/288570 
(22.01.17)). 

РУМЫНИЯ. С 1 февраля 2017 г. в 
Румынии отменён сбор за теле- и ра- 
диовещание, который взимался с 
населения и коммерческих организа- 
ций страны. Закон № 1 от 2017г. 
отменяет, таким образом, действовав- 
ший с 1994 г. закон об обязательном 
сборе для общественного "Румын- 
ского общества радиовещания и теле- 
видения". 

Эта организация будет получать 
теперь средства из бюджета и должна 
сама зарабатывать дополнительные 
средства на своё существование. 


Хорошего приёма и 73! | 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


ЭЛЕКТРОННЫЕ КОМПОНЕНТЫ 
НА М/ЛМЛМ.$-1ОМГИМО.ВУ 


Всё для ремонта и производст- 
ва радиоэлектронной аппарату- 
ры, автомобильной и бытовой 
радиотехники. 

Продажа оптом и в розницу в па- 
вильоне 546 ТК "Митинский радио- 
рынок". Работаем с 9.00 до 18.00 
ежедневно. Почтовая и курьерская 
доставка. 

Наш адрес: Москва, Пятницкое 
шоссе, 18, 3 эт., пав. 546. 

8-905-782-47-71 

та+-го$зкт@гатЫег.ги 

миммм!.$- 1ТОтИто.ги; 

млилм.5- 1ОтИто.паго4.ги 

125464, Москва, аб. ящ. 39. 








СВ-радиоприёмник 
С. ДОЛГАНОВ, г. Барабинск Новосибирской обл. 


П редлагаемый вниманию читателей 
радиоприёмник предназначен для 
приёма передач радиовещательных 
станций в диапазоне средних волн (СВ) 
в полосе частот примерно от 500 до 
1600 кГц. Аппарат собран по схеме 
прямого усиления 2-\-2 (содержит, 
кроме детектора, два каскада усиления 
РЧ и столько же каскадов усиления ЗЧ). 
Приём ведётся на рамочную (магнит- 
ную) антенну. 

Схема приёмника представлена на 
рис. 1. Входной колебательный контур 
состоит из индуктивности рамочной 
антенны 11 и конденсатора перемен- 
ной ёмкости СТ. Принятый сигнал 
через виток связи |2 и конденсатор С2 
поступает на вход усилителя РЧ, 
собранного на транзисторах \ТТ, \Т2, 
усиливается им и через высокочастот- 
ный трансформатор Т1 подводится к 
детектору на диоде \01. Продетекти- 
рованный сигнал через фильтр С7Н9С9 
поступает на переменный резистор 
В11 (он выполняет функцию регулято- 
ра громкости), а сего движка — на вход 







СЗ 


Рис. 1 


усилителя мощности ЗЧ. Для повыше- 
ния чувствительности детекторного 
узла на анод диода \УО01 через резистор 
В9 подано небольшое напряжение 
положительной полярности с делите- 
ля, образованного резисторами В10, 
В11. Переменный резистор В4 — регу- 
лятор усиления РЧ, шунтирующий его 
конденсатор С4 позволяет разместить 
этот резистор в любом месте передней 
панели приёмника. 

Усилитель мощности ЗЧ собран на 
транзисторах УТЗ—\Тб. Первый из них 
работает в каскаде предварительного 
усиления, второй — в фазоинверторе, 
третий и четвёртый — в оконечном кас- 
каде, нагруженном динамической 
головкой ВАТ. Выходная мощность уси- 
лителя — 1 Вт. 

Питается приёмник от источника 
напряжением 12 В. Для уменьшения 
взаимовлияния каскадов усилитель РЧ 
и первый каскад усиления ЗЧ питаются 
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через развязывающие НС-фильтры 
(соответственно В12СЗС8 и В13С10). 

Детали приёмника (кроме КПЕ, 
антенны, переменных резисторов В4, 
В11 и головки ВАТ) размещены в разде- 
лённом на два отсека подвале стально- 
го шасси: в одном из них установлена 
плата усилителя РЧ и детектора, в дру- 
гом — плата усилителя ЗЧ. Монтаж — 
навесной. Каких-либо особых требова- 
ний к резисторам и конденсаторам 
приёмника не предъявляется: все 
постоянные резисторы — малогаба- 
ритные любого типа и указанной на 
схеме мощности рассеяния, перемен- 
ный В4 — группы А (с линейной зависи- 
мостью сопротивления от угла поворо- 
та движка), В11 — с обратнологариф- 
мической зависимостью сопротивле- 
ния. Конденсатор С1 — сдвоенный 
блок КПЕ с воздушным диэлектриком 
от старого лампового приёмника (его 
статорные секции соединены парал- 
лельно), С2—С7, С9, С11, С13З, С15 — 
керамические, например КМ, осталь- 
ные — оксидные. 
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Транзисторы для УМЗЧ извлечены из 
системных плат старых персональных 
компьютеров. Кроме указанных на схе- 
ме, практически проверены в работе в 
качестве \/Т4 транзисторы МТВ18МО6(, 
а в оконечном каскаде — 5ТВ7ОМЕОЗЕ 
(ток покоя — 110 МА), а также (в тех же 
каскадах) ВЕ4ВЛЕ и УТВУЭОМО21 (ток 
покоя — 70 мА). 

Трансформатор Т1 намотан прово- 
дом ПЭЛШО 0,3 на ферритовом кольце- 
вом магнитопроводе внешним диамет- 
ром 10 мм. Обмотка | содержит 50, 
обмотка !! — 15 витков. 

Устройство и схема намотки рамоч- 
ной антенны показаны на рис. 2. Её 
каркас состоит из двух горизонталь- 
ных (1) и такого же числа вертикальных 
(3) планок, изготовленных из древес- 
новолокнистой плиты (ДВП) толщиной 
6 мм. Обмотка рамки (по схеме — (1) 
содержит 17 витков высокочастотного 
многожильного провода (литцендрата) 
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ЛЭШО 91х0,071. Допустимо примене- 
ние другого провода с жилами диамет- 
ром 0,071 или 0,1 мм и их числом 
60...100. Впрочем, можно использо- 
вать и медный провод диаметром 
2,5...3 мм. Для фиксации положения 
витков рамки на каждом конце планок 
1 и 3 просверлены по девять отверстий 
диаметром 4 мм и сделано столько же 
пазов. Вначале наматывают внутрен- 
ний слой рамки, используя для этого 
указанные отверстия (провод вводят в 
них не по оси, а сбоку, через пропилен- 
ные щели шириной 3 мм), а затем — 
наружный, укладывая провод в полу- 
круглые пазы шириной 4 и глубиной 
2 мм. При намотке рамки одножиль- 
ным голым проводом на него в местах 
прохода через планки 1 и 3 надевают 
изоляторы 6, представляющие собой 
отрезки поливинилхлоридной трубки 
длиной 8...10 мм, разрезанные по 
образующей. 

Виток связи 5 (12), выполняющий 
одновременно функцию элемента 
жёсткости конструкции, согнут из 
полосы листового алюминиевого спла- 
ва толщиной 2 мм и прикреплён к план- 
кам 1 и 3 болтами 2 (М4) с гайками 9. 
Для изоляции витка от планок на болты 
надеты отрезки ПВХ-трубки 13 и 
шайбы 10 и 11, представляющие собой 
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ИЕ 470 мкх 





х16 В 
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1000 мкх16 В 
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В18 дв В21 
12 к 3,3 





С14 200 мкх16 В 


квадратики с отверстиями в центре из 
стеклотекстолита толщиной соответ- 
ственно 2 и Змм. В комплект болтовых 
соединений входят также две металли- 
ческие шайбы 12. Провода, соединяю- 
щие виток с усилителем РЧ, припаи- 
вают к лепесткам 8, закреплённым на 
концах витка заклёпками 7. 

Числами на схеме намотки обозна- 
чены условные номера отверстий и 
пазов в планках 1 и 3, через которые 
должен проходить провод при намотке 
рамки 11 (расстояния между теми и 
другими для большей ясности схемы 
увеличены). Конец наружного слоя об- 
мотки следует соединить с общим 
проводом приёмника (это своеобраз- 
ная электростатическая защита от 
помех). 

Перед настройкой приёмника сле- 
дует убедиться в соответствии значе- 
ний напряжения указанным на схеме 
(измерены прибором Ц4353 при 
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Рис. 2 


отключённых конденсаторах С2, Сб, 
максимальном сопротивлении пере- 
менного резистора Н4 и напряжении 
питания 12 В; допустимо отклонение 
до +20 %). В скобках указаны значе- 
ния напряжения при использовании в 
усилителе РЧ транзисторов 2$С1815). 

Запомнив напряжение в контроль- 
ной точке Кт1, восстанавливают 
соединения с конденсаторами С2, Сб. 
Если напряжение в этой точке поменя- 
ло знак (стало отрицательным), то это 
свидетельствует о самовозбуждении 
усилителя РЧ. Чтобы избавиться от 
него, попробуйте поменять местами 
выводы любой обмотки РЧ-трансфор- 
матора Т1. Если результат малоэф- 
фективен или противоположен (уве- 
личилось отрицательное напряжение), 
рекомендуется восстановить фази- 
ровку обмотки и заменить резистор В7 
резистором большего сопротивления 
(20...51 Ом). Самовозбуждение долж- 
но прекратиться. 

Налаживание УМЗЧ в общем случае 
сводится к установке на выходе око- 
нечного каскада (точка соединения 
истока транзистора \УТ5 со стоком 
\УТб) напряжения, равного половине 
напряжения питания (6 В) подбором 
резисторов делителя В208В18. Для 
исключения ситуации, когда напряже- 
ние в указанной точке равно +6 В, а 
транзистор УТб ещё не открывается 
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Схема намотки 


(напряжение на его истоке равно 
нулю), следует подобрать \Т4 и \Тб по 
крутизне ВАХ. Напряжение открыва- 
ния последнего должно быть ниже, 
чем \Т4. Эта разница будет опреде- 
лять ток покоя оконечного каскада. 
При токе покоя 100...140 мА качество 
звука наилучшее (это +0,3...0,5 В на 
истоке \УТб). 

В заключение — несколько слов о 
возможном усовершенствовании при- 
ёмника. Для повышения чувствитель- 
ности пробовал ввести (не подходя к 
порогу генерации) положительную 
обратную связь (ПОС), соединив, как 
показано на рис. 1 штриховыми линия- 
ми, эмиттер транзистора \Т1 с отво- 
дом примерно от четверти витка связи 
12 (считая от конца, соединённого с 
общим проводом) через конденсатор 
С17. Для уменьшения чрезмерного 
усиления исключал при этом конден- 
сатор Сб. ПОС регулировал изменени- 
ем расстояния между плоскостью 
витка и проводом отвода. Из-за внеш- 
них бытовых помех реализовать это 
увеличение чувствительности не уда- 
лось. Возможно, кому-то из читателей, 
находящихся в лучших условиях приё- 
ма, это удастся сделать, я же вынуж- 
ден был вернуться к исходному вари- 
анту. 


Хорошего приёма! в 
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Стабилизированный блок 


питания УМЗЧ 


М. МУРАВЦЕВ, г. Ташкент, Узбекистан 


| Та рис. 5 изображён чертёж печат- 
| 1 ных проводников платы размерами 
175х80 мм, на которой был собран опи- 
сываемый блок питания. Она изготовле- 


80 


на из фольгированного с двух сторон 
стеклотекстолита толщиной 1,5 мм. Тол- 
щина фольги — не менее 50...70 мкм, а 
лучше — 110 мкм. Размещение деталей 


\Т10 смонтированы на условно нижней 
стороне платы и закреплены на тепло- 
отводе. Для доступа к крепящим тран- 
зисторы винтам на плате предусмотре- 
ны отверстия. 

В основном применены резисторы 
для поверхностного монтажа типораз- 
мера 0805, а резисторы В27—8В30 — 
типоразмера 2512 (мощностью 1 Вт). 
Резисторы В1—В4, В7, Н8 — МЛТ или 
аналогичные импортные. Резисторы- 
датчики тока В11—В14 — КМР-100. Они 
установлены с двух сторон платы. 

















Рис. 5 


Окончание. 
Начало см. в "Радио", 2017, №2 





на плате показано на рис. 6, её внеш- 
ний вид — на рис. 7. Транзисторы \/Т9 и 








Вместо каждой пары этих резисторов 
можно применить по одному вдвое 
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меньшего сопротивления и мощностью 
1...2 Вт. 

Конденсаторы С1—С6, С8, С10— 
С14, С29, С30 — металлоплёночные 
К7З3-17 на напряжение не менее 63 В 
или их импортные аналоги. Конденса- 
торы С19—С22 — керамические для 
поверхностного монтажа типоразмера 
0805 или 1206. Оксидные конденсато- 
ры С23—С26 — танталовые типоразме- 
ра О или Е, С7 и СЭ — алюминиевые 
серии 1$ фирмы Чапсоп, С27, С28, 
С31, С32 — алюминиевые серии ВО 
фирмы ЗАММНА, остальные — К50-35 
или аналогичные импортные. 

Стабилитроны 014751А и 014735А 
можно заменить другими с напряже- 


нием стабилизации соответственно 
30 В +5 %иб,2 В+5 % вкорпусе МЕЕЕ. 
При отсутствии диодных мостов 
СВ{2502 вместо них можно установить 
другие на ток 25 А с допустимым обрат- 
ным напряжением не менее 100 В или 
собрать каждый мост из четырёх оди- 
ночных диодов с барьером Шотки с под- 
ходящими параметрами. Замена дио- 
дов НВ51В — диоды той же серии или 
любые маломощные с обратным напря- 
жением не менее 60 В. 

Полевые транзисторы 1ВЕО0024 могут 
быть заменены другими М-канальными 
с изолированным затвором и допусти- 
мым напряжением сток— исток 50...60 В, 
например, 1ВЕ724, 1ВЕ734, 1ВЕ744, но 


потребуется корректировка печатной 
платы. Вместо транзисторов В$563 и 
В$$564 в узлах защиты от перегрузки 
допустимо использовать любые мало- 
мощные биполярные транзисторы 
общего применения соответствующей 
структуры в корпусе ЗОТ23 с макси- 
мальным напряжением коллектор-— 
эмиттер не менее 50 В. 

В качестве замены транзисторам 
1ВЕ1405 и 1ВЕ4905 следует подбирать 
мощные полевые транзисторы с изоли- 
рованным затвором, наибольшим быст- 
родействием и большой крутизной ха- 
рактеристики. Необходимо также, что- 
бы они имели минимальное пороговое 
напряжение исток—затвор. 
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Рис. 8 


Микросборку из двух поле- 
вых транзисторов с каналами 
разного типа проводимости 
1ВЕ7343 можно заменить на 
[0$4897С или Е0$4559. Если 
уменьшить входное и выходное 
напряжение стабилизатора со- 
ответственно до 30 Ви27 В, то 
можно применить и микро- 
сборку 1ВЕ7319. Транзисторы 
этих микросборок имеют не- 
большое (около 1 В) и практи- 
чески одинаковое по абсолют- 
ному значению пороговое на- 
пряжение затвор—исток. Мож- 
но, конечно, использовать и 
отдельные маломощные по- 
левые транзисторы с макси- 
мальным напряжением сток— 
исток не менее 45 В, но при этом разни- 
ца выходного напряжения плеч стабили- 
затора может стать больше. 

Правильно собранный блок практи- 
чески не нуждается в налаживании, но 
всё же первое включение желательно 
производить с лампой накаливания 
мощностью 40...60 Вт, включённой по- 
следовательно с первичной обмоткой 
трансформатора Т1. В момент включе- 
ния она должна загореться, а затем 
погаснуть. После чего следует заме- 
рить выходное напряжение, оно должно 


Рис. 10 
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находиться в пределах 35 + 0,5 В. Крат- 
ковременно замкнув выход одного из 
плеч стабилизатора мощным резисто- 
ром сопротивлением 3 Ом, убедитесь в 
срабатывании защиты. Восстановив 
работу стабилизатора, проверьте с по- 
мощью осциллографа, что видимые 
пульсации выходного напряжения с 
частотой сети отсутствуют. 

Ниже приведены осциллограммы 
реальных пульсаций выходного напря- 
жения стабилизатора, работающего на 
УМЗЧ с нагрузкой сопротивлением 





4,7 Ом. На них жёлтая кри- 
вая — напряжение на выходе 
УМЗЧ, синяя — переменная 
составляющая напряжения на 
выходе стабилизатора (меж- 
ду точками А и С или ВиС). 
Осциллограммы сняты в сле- 
дующих условиях: 

рис. 8 — сигнал на входе 
УМЗЧ отсутствует, ток покоя 
усилителя — 0,25 А; 

рис. 9 — амплитуда вы- 
ходного напряжения УМЗЧ — 
25 В, частота — 10 кГц, раз- 
мах пульсаций — менее 10 мВ; 

рис. 10 — амплитуда им- 
пульсов на выходе УМЗЧ — 
20 В, частота — 30 Гц. 

Следует отметить, что 
трансформатор Т1 должен иметь дос- 
таточную мощность, чтобы обеспечить 
максимальный ток нагрузки 10 А. На- 
пряжение на сглаживающих конденса- 
торах выпрямителей на пиках тока 
нагрузки не должно опускаться ниже 
38 В. Если учитывать пик-фактор музы- 
кального сигнала, обычно близкий к 
трём, мощность трансформатора для 
каждого канала УМЗЧ должна быть 
около 200 Вт или больше. Автор приме- 
нил трансформатор мощностью 190 Вт 
на тороидальном магнитопроводе. 
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Устройство защиты 
для инверторного 


преобразователя 
Д. ПАНКРАТЬЕВ, г. Ташкент, Узбекистан 


В последнее время широкое распро- 
странение получили инверторные 
преобразователи постоянного напря- 
жения 12 В в переменное 230 В с трёх- 
уровневой ступенчатой аппроксимаци- 
ей полуволн синусоидального напряже- 
ния. Их используют в основном для 
резервного питания бытовой аппарату- 
ры, в том числе критичной к форме 
питающего напряжения. К сожалению, 
довольно часто производитель в целях 
удешевления конструкции использует 
схемные решения, приносящие ущерб 
если не подключаемому оборудованию, 
то самому инвертору. 






Рис. 1 


7 У02 КС211Ж 


В принципе, такая реализация нор- 
мальна для устройств, используемых в 
полевых условиях, где возможность 
совмещённого режима практически 
исключена. Но если предполагается 
использовать инвертор в качестве авто- 
матического источника резервного 
питания, это становится рискованным. 
Автору на практике пришлось столк- 
нуться с повторяющейся типовой неис- 
правностью инверторов различной 
мощности, возникшей по этой причине. 
Для предотвращения подобных выхо- 
дов из строя предлагается использо- 
вать простое внешнее устройство. Оно 
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Рис. 2 


Одна из часто встречающихся и, 
главное, недокументированных особен- 
ностей инверторов — невозможность 
их длительного использования в режи- 
ме совмещённой работы на нагрузку и 
зарядки аккумуляторной батареи. То 
есть подразумевается, что при наличии 
напряжения сети нагрузка должна быть 
отключена от инвертора, и он может 
работать как зарядное устройство, а в 
отсутствие напряжения сети следует 
вручную подключить нагрузку и отклю- 
чить шнур питания от сети, чтобы 
исключить переход в совмещённый 
режим при восстановлении сетевого 
напряжения. 


предназначено для работы со свинцо- 
во-кислотными автомобильными акку- 
муляторными батареями и обеспечива- 
ет защиту инвертора от перехода в 
совмещённый режим и необходимую 
коммутацию силовых цепей, контроль 
напряжения на аккумуляторной батарее 
и управление включением зарядного 
устройства инвертора, а также защиту 
батареи от глубокой разрядки. 
Функционально устройство состоит 
из двух узлов: один из них (его схема 
показана на рис. 1) служит для контро- 
ля напряжения аккумуляторной бата- 
реи, второй (рис. 2) — для контроля 
напряжения сети и коммутации (нуме- 


рация элементов сквозная). Рассмот- 
рим принцип действия первого узла. 
Его основа — компаратор на ОУ 
К140УДЛА, собранный по классической 
схеме. Источником образцового на- 
пряжения служит стабилитрон \01. 
При понижении напряжения питания до 
порогового значения, установленного 
подстроечным резистором В2, компа- 
ратор переключается в состояние вы- 
сокого выходного уровня. Через неко- 
торое время, определяемое посто- 
янной времени цепи В10СЗ и напряже- 
нием пробоя стабилитрона \/О3, откры- 
вается транзистор \УТ1 и срабатывает 
реле К1. Задержка его включения реко- 
мендуется для безопасной коммутации 
режимов и завершения всех переход- 
ных процессов. Светодиод НЕ (крас- 
ного цвета свечения) индицирует со- 
стояние компаратора (включается, 
когда на выходе последнего появляет- 
ся высокий уровень). Величину гисте- 
резиса переключения устанавливают 
изменением сопротивления подстро- 
ечного резистора Н8. 

При наличии напряжения сети узел 
контролирует напряжение аккумуля- 
торной батареи и управляет зарядным 
устройством инвертора. Нижний порог 
включения зарядного устройства — 
12,2 В при отключённой нагрузке бата- 
реи, верхний порог отключения — 
13,8 В [1—5]. 

В отсутствие напряжения сети узел 
защищает батарею от глубокой разряд- 
ки и переводит инвертор в выключен- 
ное состояние при напряжении 11,3 Ви 
работе под нагрузкой [1, 3, 6, 7]. 
Необходимая коррекция нижнего поро- 
га обеспечивается изменением сопро- 
тивления нижнего плеча делителя А1— 
ВАЗ с помощью элементов \Т2, В18 узла 
контроля напряжения сети и коммута- 
ции. 

Этот узел (рис. 2) содержит пони- 
жающий трансформатор Т1, четыре 
электронных ключа на транзисторах 
\УТ2—\УТ5 и три реле К2—КА. В отсутст- 
вие напряжения сети реле К2, КЗ обес- 
точены, их контакты находятся в поло- 
жении, показанном на схеме, нагрузка 
подключена к выходу преобразователя 
ИЛ. При этом транзистор \УТЗ закрыт, а 
\УТ5, наоборот, открыт (напряжение 
смещения на его базу поступает с акку- 
муляторной батареи), поэтому реле К4 
включено, и его контакты К4.1 совмест- 
но с нормально замкнутыми К1.2 обес- 
печивают включение преобразователя. 
Транзистор \Т2 также закрыт и влияния 
на порог переключения компаратора не 
оказывает. Если напряжение аккумуля- 
торной батареи понизится до 11,3 В, то 
во избежание глубокой разрядки про- 
изойдёт переключение компаратора, 
транзистор \УТ1 откроется, в результате 
чего сработает реле К1 и его контакты 
К1.2 разомкнутся, выключив инвертор 
1. Контакты К1.1 при этом замкнутся, 
но ввиду отсутствия напряжения сети 
это не вызовет никаких последствий. 

При восстановлении входного на- 
пряжения и нормальном напряжении 
аккумуляторной батареи срабатывают 
реле К2, КЗ и нагрузка переключается 
на питание от сети. Транзисторы \ТЗ, 
\УТ5 изменяют своё состояние на обрат- 
ное, реле К4 обесточивается и выклю- 


чает инвертор. Одновременно открыва- 
ется транзистор \Т2, резистор В18 под- 
ключается параллельно ВЗ (см. рис. 1), 
что обеспечивает коррекцию нижнего 
порога до 12,2 В. Если напряжение ба- 
тареи выше этого значения, ничего 
больше не произойдёт, а если ниже, то 
переключение компаратора 
вызовет срабатывание реле 
К1 и включение режима за- 
рядки батареи замкнувши- 
мися контактами К1.1. 

Закрывание транзистора 
УТЗ в момент пропадания 
сетевого напряжения сопро- 
вождается кратковремен- 
ным открыванием транзи- 
стора \Т4 (на время зарядки 
конденсатора С5 через его 
эмиттерный переход и ре- 
зисторы В16, В19). Откры- 
тый транзистор шунтирует 
стабилитрон \01, компара- 
тор переходит в состояние с 
низким уровнем выходного 
напряжения независимо от 
напряжения батареи, и про- 
исходит принудительное 
включение преобразовате- 
ля. Это является необходи- 
мым, поскольку в момент пропадания 
напряжения сети устройство может 
находиться в режиме зарядки, напря- 
жение батареи будет явно выше порога 
переключения компаратора и понадо- 
бится его сброс в исходное состояние. 
Дальнейшая работа устройства зави- 
сит от уровня зарядки батареи в соот- 
ветствии с описанным принципом рабо- 
ты. Диод \/08 служит для быстрой раз- 
рядки конденсатора С5 при восстанов- 
лении сетевого напряжения. Светодиод, 
НЕ2 (зелёного цвета свечения) — инди- 
катор наличия напряжения сети. 

По свечению светодиодов НЁ1 и НЕ2 
можно судить о режиме работы устрой- 
ства и инвертора. Так, если светится 
НЕТ, то это означает, что напряжение в 
сети отсутствует, инвертор отключён, а 
напряжение батареи ниже 11,3 В. Све- 
чение светодиода НЕ2 свидетельствует 
о наличии напряжения сети и полной 
зарядке батареи. Наконец, одновре- 
менное свечение обоих индикаторов 
говорит о том, что напряжение в сети 
есть и идёт зарядка аккумуляторной 
батареи. 

В устройстве применимы малогаба- 
ритные постоянные резисторы любого 
типа указанной на схемах мощности 
рассеяния. Подстроечные резисторы — 
желательно многооборотные (с червяч- 
ным приводом движка). Полярные кон- 
денсаторы — оксидные К50-83, К50-16 
близкой ёмкости или аналогичные 
импортные, С2 — любой керамический 
малогабаритный, например, К10-73-16, 
К10-17в. Вместо К140УДЛА в качестве 
компаратора могут быть применены 
другие ОУ серии К(Р)140УД1 или лю- 
бой ОУ с аналогичными параметрами, 
допустимым напряжением питания 
12 В +5 % и соответствующими цепями 
коррекции. Транзисторы \Т2—\Т4 за- 
менимы любыми аналогами с парамет- 
рами не хуже, чем у применённых авто- 
ром (например, отечественными серии 
КТЗ102 или импортными ВС547 с лю- 
бым буквенным индексом). Вместо 


КТ972А можно установить другие тран- 
зисторы этой серии или применить 
составные транзисторы из соединён- 
ных соответствующим образом обыч- 
ных маломощного и мощного транзи- 
сторов 
КТ817). 


(например, серий КТЗ15 и 





Стабилитрон \01 — с напряжением 
стабилизации 5...6 В при токе стабили- 
зации 5 мА, \02 — 118, с возможно 
меньшим минимальным током и мак- 
симальным током стабилизации не ме- 
нее 12 мА, \03 — 3...3,6 В. Вместо 
КС211ЖжЖ (\02) можно применить 
КС211Е или любой из КС211Г, КС211Д 
(во втором случае Н9 следует заменить 
резистором сопротивлением 160 Ом и 
мощностью рассения 0,25 Вт). Реле 
К1—К4 — ОМВОМ С28.Е1120С или ана- 
логичные для печатного монтажа с 
номинальным напряжением обмотки 
12 В, рассчитанные на коммутацию 
напряжения 240 В при токе не менее 
БА (от допустимого тока зависит мак- 
симальная мощность нагрузки). 

Трансформатор Т1 — понижающий с 
вторичной обмоткой 2х9 В при токе от 
100 мА. Светодиоды НЕ] и НЕ2 — соот- 
ветственно АЛЗ07БМ и АЛЗО7ВМ, 
АЛЗОТГМ или сверхъяркие, например, 
СВЕЕ С503-СС (НЕТ) и С503-ВС (НЕ2). 

Устройство собрано в пластмассо- 
вом корпусе исполнения 1Р65 или 1Р67 с 
внутренними размерами 110х110х82 мм. 
Расположение плат и выносных элемен- 
тов внутри корпуса показано на рис. 3. 
Контакты реле К1.2, К4.1 включают в 
разрыв провода выключателя питания 
инвертора. При монтаже силовых цепей 
необходимо соблюдать правила элект- 
робезопасности. 

Налаживание состоит в установке 
порогов переключения компаратора с 
помощью подстроечных резисторов 
В2 и НВ&, а также при возможном под- 
боре резистора В18. Во время налажи- 
вания узел компаратора рекоменду- 
ется питать от внешнего регулируемо- 
го источника. Соединив перемычкой 
выводы коллектора и эмиттера тран- 
зистора \Т2, сначала с помощью рези- 
стора В2 устанавливают нижний порог 
12,2 В, затем с помощью В8 — верхний 
13,8 В. Путём последовательных при- 
ближений добиваются чёткого сраба- 
тывания компаратора при указанных 


значениях напряжения. После этого, 
убрав перемычку с выводов \/Т2, про- 
веряют смещение нижнего порога до 
уровня 11,3 В. При необходимости 
подбирают резистор В18, временно 
заменив его подстроечным резисто- 
ром сопротивлением 6,8...10 кОм. На 
этом налаживание можно 
считать законченным. 
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МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Высылаем почтой радионаборы, 
радиодетали. Каталог бесплатный. 
Конверт с обратным адресом обяза- 
телен. 

Е-тай: 9$аб36З@тай.ги 

млилли. е!есогп.м/500.ги 


ХИТ ПРОДАЖ! Прибор для тес- 
тирования электронных компонен- 
тов (транзисторы, диоды, тиристо- 
ры, конденсаторы, резисторы, ин- 
дуктивности и др.) "ТРАНЗИСТОР 
ТЕСТЕР-М2" — 2550 руб. 


— Набор деталей корпуса Тран- 
зистор Тестера-М2 — 525 руб. 

— Миниатюрная болгарка для 
работ одной рукой в труднодоступ- 
ных местах ВОУСЕ ВОС-500$ — 
3150 руб. 

— Четырёхдюймовая настольная 


циркулярная мини-пила (цирку- 
лярка, пилорама) У1Е-0С100 — 
6800 руб. 


ЗВОНИТЕ! ЗАКАЗЫВАЙТЕ! 
По номеру 8 (916) 029-9019 
с 9-30 до 18-00 М$К, 
пое-тай: гакаг@деззу.ги 

или на сайте млмм.4еззу.ги 
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Преобразователь напряжения 


для светодиодной лампы 
Е. ГЕРАСИМОВ, ст. Выселки Краснодарского края 


В" всякого сомнения, светодиоды 
на сегодняшний день являются 
самыми экономичными и долговечны- 
ми источниками света. Появившиеся в 
последние годы новые приборы этого 
класса произвели своего рода револю- 
цию в сфере освещения и иллюмина- 
ции. Широкое распространение в быту 
получили светодиодные лампы, при- 
шедшие вместе с компактными люми- 
несцентными лампами (КЛЛ) на смену 
неэкономичным и недолговечным лам- 
пам накаливания, а сегодня ими всё 


Рис. 1 





чаще заменяют и КЛЛ. К сожалению, 
несмотря на заверения производите- 


лей о долговечности, исчисляемой 
многими десятками тысяч часов, и све- 
тодиодные лампы иногда выходят из 
строя, причём гораздо раньше срока. И 
причина нередко не в качестве свето- 
диодов, а, скорее всего, в скупости 
производителей: чтобы сэкономить на 
стоимости ламп, светодиоды в них 
заставляют работать в экстремальных 
условиях, при значениях тока, близких к 
предельно допустимым, что оказывает 
заметное влияние на скорость деграда- 





ции кристалла и люминофоров, а также 
на надёжность лампы. А если учесть, 
что из-за малых габаритов ламп к 
вышесказанному добавляются неудов- 
летворительные условия охлаждения 
светодиодов, неудивительно, что иног- 
да такие лампы выходят из строя уже 
через несколько часов работы. 

Анализ неисправностей перегорев- 
ших ламп показывает, что в 90 % случа- 
ев выходит из строя один из светодио- 
дов, при этом драйвер, как правило, 
остаётся исправным. Ремонт таких 





ламп несложен, но без принятия мер по 
уменьшению тока через оставшиеся 
светодиоды зачастую бесполезен: че- 
рез некоторое время лампа снова выхо- 
дит из строя. 

Рассмотрим возможность восста- 
новления лампы ЕекгоЗ{апаага мощ- 
ностью 7 Вт. Её внешний вид и вид на 
плату драйвера со стороны печатных 
проводников показаны на рис. 1. Сна- 
чала следует любым способом найти 
сгоревший светодиод и замкнуть его 
перемычкой. Далее необходимо умень- 
шить ток через светодиоды. Для конт- 
роля тока служит датчик, состоящий из 
двух соединённых параллельно рези- 
сторов ЭМО (обведены на рис. 1 крас- 
ным кружком). Чтобы уменьшить ток, их 
нужно выпаять и на место любого из них 
впаять новый сопротивлением 2 Ом. 
После такого ремонта мощность и све- 
тоотдача лампы несколько снизятся, но 
она будет способна работать ещё дли- 
тельное время. Сказанное полностью 
применимо и к аналогичным лампам 
мощностью 15 Вт (рис. 2). На их плате 
для уменьшения тока через светодиоды 
необходимо выпаять один из резисто- 
ров сопротивлением 5,6 Ом (также 
обведены красным кружком). 

Но иногда восстановить лампу не- 
возможно из-за выхода из строя конт- 
роллера. В этом случае светодиоды 
можно питать от другого источника. 
Ниже рассмотрен вариант подключения 
платы светодиодов ламп мощностью 5 
или 7 Вт к двенадцативольтному источ- 
нику (например, автомобильному акку- 
мулятору). В зависимости от номиналь- 
ной мощности в этих лампах установле- 
ны соответственно 12 или 16 светодио- 
дов. Такая лампа может пригодиться 
для аварийного или автомобильного 
светильника. Поскольку светодиоды 
включены на плате последовательно, а 
изменять схему соединений путём 
перерезания печатных проводников и 
установкой проволочных перемычек не 
хотелось, было решено изготовить пре- 
образователь, повышающий напряже- 
ние аккумулятора до уровня, необходи- 
мого для свечения светодиодов с нор- 
мальной яркостью (в данном случае 
соответственно до 35 или 48 В). 

Схема простого преобразователя, 
собранного из широко распространён- 
ных и недорогих деталей, представлена 
на рис. 3. На триггере Шмитта 001.1 по 
типовой схеме построен задающий 
генератор, работающий на частоте 
около 25 кГц. Включённые параллельно 
элементы 001.2—001.6 инвертируют 
сигнал генератора и увеличивают его 
нагрузочную способность, обеспечивая 
быструю зарядку и разрядку ёмкости 
полевого транзистора \УТ2. Питается 
микросхема от источника питания лам- 
пы через линейный стабилизатор на- 
пряжения ВАТ, включённый по типовой 
схеме. Датчиком тока является резис- 
тор Н5. 

Работает цепь стабилизации сле- 
дующим образом. Если ток через све- 
тодиоды становится больше требуемо- 
го, транзистор \Т1 открывается, шунти- 
руя резистором Н1 вход триггера 
Шмитта 001.1. При этом длительность 
импульсов управления, подаваемых на 
затвор полевого транзистора \Т2, 


уменьшается, а длительность пауз меж- 
ду ними, наоборот, увеличивается. В ре- 
зультате ток через светодиоды умень- 
шается. Стабилизация тока осуществ- 
ляется в интервале значений входного 
напряжения от 9 до 15 В, что для акку- 
муляторного и автомобильного све- 
тильника вполне достаточно. Резистор 
ВЗ служит для разрядки конденсатора 
С4 после выключения преобразователя 
(без него в течение длительного време- 
ни после выключения питания наблюда- 
лось бы слабое свечение светодиодов). 
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Рис. 3 


Все детали устройства размещены 
на печатной плате (рис. 4), изготов- 
ленной из фольгированного с одной 
стороны стеклотекстолита. Транзистор 
\УТ2 в теплоотводе не нуждается, но 
если при эксплуатации его корпус будет 
заметно нагреваться, можно в дополне- 
ние к используемой в качестве тепло- 
отвода контактной площадке на плате, к 
которой припаян вывод его стока, снаб- 
дить его небольшим П-образным теп- 
лоотводом, изготовленным из расплю- 
щенного отрезка медного провода 
сечением 2,5 мм и длиной 20мм. 
Припаять его можно как к указанной 
площадке на плате (рядом с транзисто- 
ром), так и к самому теплоотводящему 
фланцу транзистора. Внешний вид го- 
тового узла показан на рис. 5. Для све- 
тодиодной панели изготовлен дополни- 
тельный теплоотвод из листового алю- 
миниевого сплава, его внешний вид 
также показан на этом рисунке. 

Несколько слов о деталях. Кроме 
указанного на схеме, в качестве \Т1 
можно применить любой маломощный 
транзистор структуры п-р-п для по- 
верхностного монтажа. Полевой тран- 
зистор (\УТ2) — любой с током стока не 
менее 2 А и напряжением сток—исток 
не ниже 80 В, рассчитанный на управле- 
ние логическими уровнями. Возможная 
замена микросхемы 74НСТ14 (001) — 
из серии 74НС14 или 74АС14. Вместо 
диода НСР1О} (\МО01) можно применить 
1№4007, однако он будет заметно 
нагреваться и снизится КПД. Прак- 
тически без нагрева работают диоды 
серии КД226. Дроссель Ё1 — промыш- 
ленного изготовления в цилиндри- 
ческом корпусе, тип его неизвестен, а 
внешний вид показан на рис. 5 (чёрный 
цилиндр в левом нижнем углу платы). 


т МС7ВЕС50НТ1 
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001 
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Если не удастся найти интегральный 
стабилизатор на 5 В исполнения ЗМ, в 
цепь питания микросхемы 0201 можно 
встроить параметрический стабилиза- 
тор на стабилитроне. Разместить его и 
балластный резистор сопротивлением 
1 кОм можно на посадочном месте мик- 
росхемы. 

Налаживания устройство, собранное 
из исправных деталей, практически не 
требует. При первом включении пре- 
образователь желательно питать от 
лабораторного блока с регулируемым 
выходным напряжением, постепен- 
но повышая его, начиная с 5 В. Если 
светодиоды не светят, следует про- 
верить полярность их подключения, 
исправность деталей. 

При использовании вместо ука- 
занной на схеме (001) заменяющих 
микросхем, возможно, потребуется 
подбор конденсатора С1 или дрос- 
селя [1 по максимальному КПД. 
Возможно, потребуется подбор ре- 
зистора В5 до получения тока через 
светодиоды, равного 100 мА. Если 


:, нужного резистора среди имеющих- 
‚: СЯ в наличии не найдётся, можно 
т установить АВ5 заведомо несколько 


большего сопротивления и подо- 
брать включённый параллельно ему 
дополнительный резистор В5' (изоб- 
ражён на схеме штриховыми линия- 
ми), место для него на плате пре- 
дусмотрено. 
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Рис. 4 


Далее следует проверить интервал 
значений входного напряжения, при 
которых осуществляется стабилизация 
тока через светодиоды. Можно попро- 
бовать повысить КПД преобразователя, 





подбирая индуктивность дросселя [1. 
При налаживании следует помнить, что 
обрыв цепи светодиодов может привес- 
ти к пробою полевого транзистора, 
поэтому необходимо быть очень внима- 
тельным. 

В завершение плату преобразовате- 
ля следует покрыть двумя слоями лака 
ХВ-784, это защитит его от влаги. При 
эксплуатации такого светильника сле- 
дует помнить, что при подключении его 
к источнику питания следует соблюдать 
полярность. Я 
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Дистанционные курсы обучения 
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$ТМ8. 

Занятия проводятся по электрон- 
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мы ЭКуре. Обучение может быть 
направлено на решение стоящей 
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РЕСС "Берёзка" — 
многофункциональный 
измерительный комплекс: 

^^ измерение частоты (до 2 ГГц); 

^^ генератор (до 1 МГц); 

“измерение ёмкости и индук- 
тивности; 

^^ измерение напряжения; 

^ проверка кварцевых резона- 
торов. 

Цена — 4499 руб.! 
мии. РЕС@.ги 

8(985) 924-34-35 —8(495) 781-59-24 
ию@сдагот.ги 
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24 Дешифратор 
для светодиодной шкалы 
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РАДИОЛЮБИТЕЛЮ-КОНСТРУКТОРУ 


тел. 607-88-18 


Приём статей: таЙ@га4ю .ги 
Вопросы: сопзи{@гадюЮ.ги 


РАДИО № 3, 2017 


Б. ДЕМЧЕНКО, г. Киев, Украина 


Ш кальные светодиодные индикато- 
ры широко используют в радио- 
технической аппаратуре. Их преиму- 
щество — наглядное отображение уров- 
ня контролируемого параметра. Но 
обычно они имеют невысокую точность 
за счёт малого числа дискретов отсчёта 
уровня. 

Для управления светодиодами шка- 
лы входной аналоговый сигнал обычно 
преобразуют в позиционный цифровой 
код с помощью линейки пороговых 
устройств. Число отображаемых уров- 
ней в этом случае равно числу порого- 
вых устройств и обычно не превышает 
10—12. Когда требуется большее число 
уровней, сигнал с помощью АЦП пре- 
образуют в двоичный код, который ли- 
нейный дешифратор затем превращает 
в позиционный. 


001 С074НС154М96 
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которой находится светодиод. Поляр- 
ность выходных сигналов дешифрато- 
ров должна быть такой, чтобы свето- 
диод, находящийся на пересечении 
активных в данный момент вертикали и 
горизонтали матрицы, светился. Для 
ограничения тока светодиодов после- 
довательно с выходами одного из де- 
шифраторов нужно включить ограничи- 
тельные резисторы. 

Если требуется отображать чётное 
число уровней, разряды входного кода 
для подачи на дешифраторы разделяют 
на две равные группы. Если число уров- 
ней нечётное, то в одну группу включают 
(1+1)/2 разрядов, а в другую — (п-1)/2. 
При этом общее число выходов Е 
раторов при чётном п будет 2'""? при 
нечётном их потребуется ри 9, 
Например, шкалу из 128 светодиодов 








печатной платы, что упростит трасси- 
ровку печатных проводников. Свето- 
диоды НЕ-РТ-1608157СС типоразмера 
0603, также предназначенные для по- 
верхностного монтажа, можно устано- 
вить на торце платы и припаять их выво- 
ды к печатным проводникам, находя- 
щимся на разных её сторонах. 

Семиразрядный код 00—07 может 
поступать на входы дешифраторов от 
АЦП или от другого устройства, напри- 
мер микроконтроллера. Минимальное 
значение кода — 0000000, максималь- 
ное — 1111111. Номер включённого 
светодиода на единицу больше суммы 
указанных на схеме в скобках весов тех 
разрядов, в которых установлены высо- 
кие логические уровни. 

Дешифраторы типов, указанных на 
схеме, можно заменять функциональ- 
ными аналогами в других корпусах и 
других производителей. При этом мо- 
жет возрасти общий ток потребления. 
При уменьшении числа светодиодов 
до 64 микросхему С074НС154М96 
можно заменить на микросхему серии 
74АС138. При этом выводы 4 и 5 вновь 
установленной микросхемы необходи- 
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Повысить точность и информатив- 
ность такого индикатора можно увели- 
чением разрядности АЦП п и соответст- 
вующего ей числа выходов линейного 
дешифратора, равного 2". Устройство 
получается громоздким. Например, для 
отображения 128 уровней сигнала тре- 
буются семиразрядный АЦП и дешиф- 
ратор на 128 выходов. 

При большом числе уровней рацио- 
нальнее вместо одного линейного 
использовать матричный двухступенча- 
тый дешифратор. Его первая ступень — 
два линейных дешифратора. Вторая 
ступень — прямоугольная матрица, 
образованная выходами первого и вто- 
рого дешифраторов, в каждом узле 


можно построить, применив один четы- 
рёхразрядный дешифратор, у которого 
16 выходов, и один трёхразрядный, 
имеющий восемь выходов. 

Полная схема такого дешифратора 
изображена на рисунке. Если свето- 
диодов требуется меньше, "лишние" 
можно не устанавливать. Общий ток, 
потребляемый этим устройством, не 
превышает 2...3 мА. Ток через свето- 
диоды задан резисторами Н2—В9 и 
может быть увеличен до 24 мА — макси- 
мального для применённых микросхем. 

Микросхемы С074НС154М9б и 
С074АС238М9б предназначены для по- 
верхностного монтажа и могут быть 
расположены на разных сторонах 


мо соединить с общим проводом, а 
вывод 6 — с плюсом питания через 
резистор сопротивлением 1 кОм. В слу- 
чае замены микросхем или светодио- 
дов указанных на схеме типов другими 
потребуется, возможно, подобрать 
резисторы Н2—В9, чтобы обеспечить 
нужную яркость свечения. 

Одно из возможных применений 
этого устройства — шкала радиоприём- 
ника. Для этого необходимо лишь сфор- 
мировать двоичный код, значение кото- 
рого линейно зависит от частоты на- 
стройки. А чтобы использовать такую 
шкалу для контроля уровня аналогового 
сигнала, необходимо дополнить её АЦП 
соответствующей разрядности. и 


Использование 
таймера М№МЕЗ55 


А. ДОЛГИЙ, г. Москва 


в известен и широко применяет- 
ся в радиолюбительских конструк- 
циях таймер МЕ555 и его аналоги, на- 
пример, отечественный КР1006ВИТ. В 


+12 В 





вывода 5 


Однако длительностью и частотой 
можно управлять, не изменяя ёмкость и 
сопротивление времязадающих эле- 
ментов, а лишь подавая внешнее напря- 
жение на вывод 5 таймера, сдвигая тем 
самым пороги срабатывания компара- 
торов. О такой возможности написано в 
справочных данных таймера, но никаких 
зависимостей или рекомендаций на эту 
тему там не приведено. Чтобы воспол- 
нить этот пробел, были проведены экс- 
перименты, с результатами которых 
хочу ознакомить читателей. 

На таймере МЕ555 был собран гене- 
ратор непрерывных колебаний по схеме, 
изображённой на рис. 1. Если вывод 5 
таймера никуда не подключён, коэффи- 
циент заполнения генерируемых им- 
пульсов (отношение длительности им- 
пульсов Т. к периоду их следования Т) 


равен 0,5, а частота их следования 
0,72. 
ВС, ` 

При указанных на схеме номиналах 
элементов Е = 1 кГц. 

Внешнее напряжение, поданное на 
вывод 5, влияет на оба порога. Причём 
верхний порог становится равным это- 
му напряжению, а нижний — его поло- 
вине. Если подать на вывод 5 напряже- 
ние Ц, равное 8 В (2/3 от 12 В), часто- 
та и коэффициент заполнения останут- 
ся прежними. Но при других значениях 
Оу» Они изменяются, как показано на 
рис. 2 (частота) и рис. 3 (коэффициент 
заполнения). Причём частота, увеличи- 
ваясь в 3,7 раза при изменении Цу„р от 
11,5 до 1 В, с дальнейшим его уменьше- 
нием резко падает. Коэффициент 
заполнения растёт с 0,06 (Ц. = 1 В) до 
0,77 (Ор = 11,5 В) практически линей- 
но. 

Другой способ управления состоит в 
подключении к выводу 5 резистора В,„,, 
второй вывод которого соединён с 
одним из других выводов таймера. 
Варианты его подключения показаны на 
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Рис. 2 


подавляющем большинстве случаев 
вывод 5 таймера №Е555 оставляют сво- 
бодным или соединяют с общим прово- 
дом через блокировочный конденсатор, 
что в условиях отсутствия помех по 
питанию не очень нужно. В зарубежных 
описаниях таймера этот вывод называ- 
ют по-разному — Соп, Сопго|, Сопиго! 
\оКаце, а в отечественных — "Контроль 
делителя", хотя уместнее было бы пере- 
вести слово соп{го| как "управление". 

Внутри таймера М№Е555 вывод 5 
соединён с точкой соединения "верхне- 
го" и "среднего" резисторов делителя 
напряжения питания, формирующего 
пороги срабатывания компараторов и 
задающего таким образом пределы из- 
менения напряжения на времязадаю- 
щем конденсаторе. Поэтому, когда вы- 
вод 5 оставлен свободным, напряжение 
на нём — 2/3 напряжения питания. Точка 
соединения “среднего” и "нижнего" 
резисторов, где напряжение равно 1/3 
напряжения питания, внешнего вывода 
не имеет. Исходя именно из таких поро- 
гов, в справочниках приведены форму- 
лы расчёта длительности импульсов и 
частоты их следования на выходе гене- 
ратора, собранного на таймере. 
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Рис. 3 
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рис. 4, а зависимости частоты и коэф- 
фициента заполнения от В„„, — соответ- 
ственно на рис. 5 ирис. 6. Буквы у кри- 
вых на этих рисунках совпадают с теми, 
которыми обозначены варианты под- 
ключения резистора на рис. 4. 

Как видим, при соединении резисто- 
ра В, с общим проводом и уменьше- 
нии его сопротивления от 100 кОм до 
470 Ом частота растёт в 1,7 раза, а ко- 





та уменьшается в 2,2 раза, а коэффици- 
ент заполнения растёт в 1,5 раза. Наи- 
большее изменение частоты — в четыре 
раза достигнуто при соединении рези- 
стора Ву с выходом ОЧТ (выводом 3) 
таймера. При этом коэффициент запол- 
нения импульсов практически не изме- 
няется, оставаясь приблизительно рав- 
ным 0,5. Если подключить резистор Вутр 
к выходу с открытым коллектором 











жения между кривыми при его соедине- 
нии с плюсом питания и с выходом ОЧТ. 

Полученные результаты можно рас- 
пространить и на КМОП-версии тайме- 
ра — микросхемы 1МС555, Т$555, 
1СМ7555, КР1441ВИ1. Но следует иметь 
в виду, что пороговые напряжения в них 
заданы с помощью делителей напряже- 
ния из резисторов сопротивлением 
100 кОм, а не 5 кОм, как в таймерах 
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Рис. 5 


эффициент заполнения падает в восемь 
раз. Если соединить резистор с плюсо- 
вой линией питания, при изменении его 
сопротивления в тех же пределах часто- 


Рис. 6 


ОСН (выводу 7), кривые зависимос- 
тей изменения частоты и коэффициента 
заполнения от сопротивления резисто- 
ра В,» занимают промежуточные поло- 























М№Е555. Поэтому для них значения со- 
противления резистора В,„,, указанные 
на рис. 5 и рис. 6, нужно увеличить в 
20 раз. ы 














Устройства выдержки 
больших интервалов времени 


М. МУРАТОВ, г. Уфа 


Автор предлагает вниманию читателей несколько простых 
устройств выдержки времени из доступных деталей. Эти уст- 
ройства — аналоговые с времязадающими ВС-цепями. В них 
применены схемные решения, позволяющие увеличить длитель- 
ность формируемых интервалов времени. 


На рис. 1 представлена схема про- 
стого реле времени, собранного на 
микросхеме ‘параллельного стабилиза- 
тора напряжения ТЕ4ЗТАСЕР (РА1). При 
нажатии на кнопку 5В1 на управляющий 
вход стабилизатора ПА1 через резисто- 
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Рис. 1 


ры В! и НЗ поступает напряжение, 
близкое к напряжению питания, вслед- 
ствие чего стабилизатор замыкает цепь 
обмотки реле К1. Контакты К1.1 срабо- 


12 В 


тавшего реле блокируют кнопку, кото- 
рую теперь можно отпустить. Они же 
отключают резистор В1 от времязадаю- 
щего конденсатора С1, который начи- 
нает заряжаться током, текущим через 
времязадающий резистор В2. Контакты 
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Рис. 2 


реле К1.2 включают исполнительное 
устройство или выключают его. 


[65 ]К1 


По мере зарядки конденсатора на- 
пряжение на управляющем входе мик- 
росхемы РА1 относительно её анода 
уменьшается. Как только оно опустится 
ниже 2,5 В, ток через обмотку реле К1 
уменьшится настолько, что реле отпу- 
стит якорь, возвратив исполнительное 
устройство в исходное состояние. 
Резистор В1 вновь будет подключён 
параллельно конденсатору С1 и разря- 
дит его. Теперь можно ещё раз нажи- 
мать на кнопку 5В1. 

С элементами, типы и номиналы 
которых указаны на рис. 1, получена 
выдержка около 45 мин. Её можно из- 
менить, подбирая конденсатор С1 и 
резистор Н2. Но увеличивать сопротив- 
ление этого резистора не рекоменду- 
ется, так как при этом возрастает доля 
нестабильного тока управляющего вхо- 
да микросхемы ВА1 в токе зарядки кон- 
денсатора С1. Соответственно растёт 
нестабильность выдержки. 

Можно увеличить сопротивление 
резистора Н2, одновременно повысив 
напряжение питания устройства вплоть 
до 30 В — максимального для микро- 
схемы серии ТЁЕ4З1. При этом и конден- 
сатор С1 следует выбирать с номи- 
нальным напряжением, не меньшим 
напряжения питания. В качестве К1 
нужно применить реле с рабочим на- 
пряжением обмотки, равным напряже- 
нию питания, либо включить последо- 
вательно с обмоткой реле, рассчитан- 
ной на меньшее напряжение, гасящий 
избыток напряжения стабилитрон. Ток 
обмотки реле не должен превышать 
100 мА, допустимых для микросхемы 
серии ТЁ4З1. 

На рис. 2 показана ещё одна схема 
реле задержки включения или выключе- 


ния исполнительного устройства, по- 
строенная на той же микросхеме. После 
перевода выключателя 5А1 в положе- 
ние "Включено" (верхняя по схеме груп- 
па его контактов замкнута, а нижняя 
разомкнута) начинается зарядка кон- 
денсатора С1 через резистор В2. Когда 
напряжение на конденсаторе превысит 
сумму напряжения стабилизации стаби- 
литрона \02 (5,6 В), порогового на- 
пряжения стабилизатора РА1 (2,5 В) и 
падения напряжения на резисторе НЗ и 
диоде \01, микросхема ОА1 замкнёт 
цепь обмотки реле К1. Сработавшее 
реле изменит состояние исполнитель- 
ного устройства. В этом состоянии 
устройство останется до тех пор, пока 
выключатель $А1 не будет возвращён в 
исходное выключенное состояние. При 
показанных на рис. 2 типах и номиналах 
элементов получена выдержка около 
одного часа. 
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В качестве пороговых элементов в 
подобных устройствах можно использо- 
вать не микросхему серии ТЁЕ4З1, а по- 
левой транзистор с изолированным 
затвором. Такие транзисторы имеют, 
как известно, предельно малый ток за- 
твора. Это позволяет значительно уве- 
личить выдержку, применяя времяза- 
дающие резисторы сопротивлением до 
нескольких мегаом и даже их десятков. 

К тому же применение, например, 
полевого транзистора 2№7000 позво- 
ляет повысить напряжение питания до 
60 В и использовать при необходимос- 
ти электромагнитное реле с рабочим 
током обмотки до 250 мА. Но следует 
принять меры, чтобы напряжение меж- 
ду затвором и истоком транзистора не 
выходило из допустимого интервала от 
—20 В до +20 В. 

Пример схемы реле задержки вклю- 
чения на полевом транзисторе 2№7000 
показан на рис. 3. Реле К1 — импорт- 
ное серии ВТ с обмоткой сопротивлени- 
ем 62,5 Ом. При указанных на схеме 
номиналах элементов получена вы- 
держка около шести часов. Большую 
часть интервала выдержки устройство 
практически не потребляет ток от источ- 
ника питания. Но в последней трети это- 
го интервала ток плавно нарастает до 
тока срабатывания реле К1. В этом про- 
межутке времени транзистор \Т1 нахо- 
дится в активном режиме и на нём рас- 
сеивается довольно значительная мощ- 
ность, достигающая максимума (в рас- 
сматриваемом случае около 150 мВт) 
примерно в середине промежутка, а 
затем спадающая. 

После срабатывания реле К! ток 
продолжает нарастать до значения, 


равного разности напряжения питания 
устройства и напряжения стабилизации 
стабилитрона, делённой на сопротивле- 
ние обмотки реле. Достигнув его, он 
остаётся таким до выключения реле 
времени выключателем $А1. 

В устройстве, схема которого изоб- 
ражена на рис. 4, использована та же 
идея, что и в предыдущем, но для 
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уменьшения тока, потребляемого пос- 
ле срабатывания, применено поляри- 
зованное реле с двумя устойчивыми 
состояниями РПС20 исполнения 
РС4.521.751. Оно имеет две группы 
контактов на переключение. 

После нажатия на кнопку ЗВ1 напря- 
жение, поступающее через резистор В1 
и делитель напряжения Н28В3З на затвор 
полевого транзистора \УТ1, открывает 
этот транзистор. Напряжение, подан- 
ное на левую по схеме обмотку реле К1, 
переводит его подвижные контакты в 
нижнее по схеме положение, чем блоки- 
рует кнопку 5В1 и разрешает зарядку 
конденсаторов С1 и С2. 

Спустя некоторое время, требую- 
щееся для зарядки конденсатора С1, 
транзистор \УТ1 будет закрыт, а ток че- 
рез левую обмотку реле прекратится, 
что не изменит состояние его контак- 
тов. После зарядки конденсатора С2 и 
достижения током стока транзистора 
\УТ2 значения, достаточного для перево- 
да правой обмоткой реле его контактов 
в исходное (верхнее по схеме) положе- 
ние, к времязадающим конденсаторам 
будут подключены разрядные резисто- 
ры В1 и НБ, а питание от устройства 
будет отключено. Теперь оно не потреб- 
ляет тока и после разрядки конденсато- 
ров готово к следующему нажатию на 
кнопку 5В1. 

Очевидно, предельная выдержка 
времени устройствами, собранными по 
схемам, изображённым на рис. 3 и 
рис. 4, одинакова. Резисторы В2 и ВЗ в 
последнем выбирают такими, чтобы 
напряжение затвор-—-исток транзистора 
УТ1 не превысило допустимого. По- 
скольку большая выдержка от узла на 














х 35 В 


этом транзисторе не требуется, он 
может быть и биполярным. В этом слу- 
чае резисторы В2 и НЗ должны обеспе- 
чить, чтобы от зарядного тока конденса- 
тора С1 транзистор \УТ1 находился в 
режиме насыщения. 

На рис. 5 представлена схема гене- 
ратора импульсов большой длительно- 
сти, который можно использовать для 
периодического включения и выключе- 
ния каких-либо приборов. По существу, 
это два устройства по рассмотренной 
ранее схеме рис. 3, образующие благо- 
даря использованию поляризованного 
реле с двумя устойчивыми состояниями 
своеобразный мультивибратор. Дли- 
тельность каждого из двух повторяю- 
щихся интервалов времени можно уста- 
навливать независимо, подбирая эле- 
менты цепей В2С1 и ВЗС2. 

Следует отметить, что все описан- 
ные устройства для получения стабиль- 
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ной выдержки следует питать стабили- 
зированным напряжением. Установка в 
них оксидных конденсаторов равных 
номиналов, но выпущенных в разное 
время разными производителями, даёт 
значительный разброс значений вы- 
держки. Заметно влияют на выдержку 
токи утечки времязадающих конденса- 
торов и изменения температуры окру- 
жающей среды. Поэтому все указанные 
на схемах номиналы времязадающих 
элементов — ориентировочные. Их при- 
дётся подбирать при налаживании 
устройства. 

Чтобы при проверке работы описан- 
ных устройств не ждать часами их сра- 
батывания, рекомендуется временно 
заменить в них времязадающие рези- 
сторы другими, имеющими сопротивле- 
ниев 100...1000 раз меньше указанного 
на схеме или расчётного. Лишь убедив- 
шись в работе устройства и замерив 
даваемую им выдержку, замените вре- 
менные резисторы постоянными, уве- 
личив их сопротивление во столько раз, 
во сколько требуемая выдержка больше 
измеренной. Но учтите, что при боль- 
шом сопротивлении времязадающего 
резистора пропорциональность вы- 
держки его сопротивлению может быть 
нарушена. Причина этого — влияние 
тока утечки конденсатора и входного 
тока микросхемы или биполярного 
транзистора. 

Чтобы не пропустить момент оконча- 
ния выдержки, в процессе налаживания 
удобно подключить к выходу реле вре- 
мени пьезоизлучатель звука со встро- 
енным генератором. В этом случае до 
его сигнала можно спокойно зани”лать- 
ся другими делами. и 
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УМЗЧ в системном блоке компьютера 
И. КАРПУНИН, г. Нижний Тагил Свердловской обл. 


М ногие из тех, кто любит совме- но от блока питания компьютера 
| щать работу на компьютере с через отдельный разъём для питания 








ХР1 "Вход 2" ХР? ХРЗ 
пк 1 +12 В 
общ общ 
общ общ 
лк 52 
Выход 
ы левый 
Х$1 
"Вход 1" Х53 











дисковых накопителей. Сигнал на 
вход УМЗЧ можно подать с выхода 
Рис. 1 


прослушиванием музыки, нередко 42 — 
сталкиваются с проблемой выбора 





акустики. Хотя сегодня в продаже име- 
ется множество моделей компьютер- 
ных активных колонок, но их качество в 
большинстве случаев оставляет же- 
лать лучшего. 

В то же время у многих наверняка 
сохранились малогабаритные пас- 
сивные громкоговорители мощностью 
10...30 Вт (например, венгерские 
Мт!Мах, ВТЕ производства ГДР или 
отечественные 10МАС-1М). Они зву- 
чат гораздо лучше современных 
"мыльниц", но требуют отдельного 
УМЗЧ, который на компьютерном 
столе иногда просто некуда поставить. 
Учитывая, что для комфортного про- 
слушивания музыки во время работы 
не требуется значительная мощность, 
был разработан встраиваемый в 
системный блок вариант УМЗЧ на 
микросхеме ТОА8560О (Т0А856008 
2х40 \\/2 © Зегео ВТЕ саг га@ю ромег 
атр!#ег мип Фадпоз$#с тасИНу. — УВЕ: 
В ЕЕр : //ммм.пхр. сот / 
доситеп{$ /Ч4а1а_$Нее{/ТОА85600. 
ра} (13.01.17)). 

Эта микросхема предназначена для 
автомобильных аудиосистем. Она со- 
стоит из двух мостовых усилителей 
мощности, которые при питании от од- 
нополярного источника напряжения 
14,4 В и сопротивлении нагрузки 2 Ом 
развивают выходную мощность до 
40 Втна канал. При увеличении сопро- 
тивления нагрузки до 4...8 Ом выход- 
ная мощность снижается до 10...20 Вт 
на канал. При питании микросхемы 
напряжением 12 В выходная мощ- 
ность меньше приблизительно на 
30 %. 

Принципиальная схема УМЗЧ изоб- 
ражена на рис. 1. Его плата имеет 
габариты и форму стандартного ком- 
пьютерного модуля (карты), вставляе- 
мого в свободный слот РС! материн- 
ской платы. При этом питание на 
модуль УМЗЧ подают непосредствен- 








Рис. 2 


звуковой карты компьютера двумя 
способами: на разъём Х51 внешним 
экранированным кабелем со стерео- 
фоническим аудиоштекером диамет- 
ром 3,5 мм или на разъём ХР1 с внут- 
реннего десятиштырькового разъёма 
на материнской плате, предназначен- 
ного для подключения дополнитель- 
ных аудиоразъёмов на передней па- 
нели системного блока. Цоколёвку 
этого разъёма смотрите в инструкции 





Рис. 3 


на материнскую плату. Второй вари- 
ант позволяет подавать на УМЗЧ сиг- 
нал без внешнего соединительного 
кабеля. При использовании разъёма 
ХР1 не следует впаивать в плату разъ- 
ём Х$1, поскольку когда к нему не 
подключён штекер, его контакты за- 
мыкают сигнальные цепи на общий 
провод. 

Рассматриваемая схема отличает- 
ся от рекомендуемой производителем 
наличием входных аттенюаторов на 
входах каждого канала. При указанных 
на схеме номиналах резисторов В1— 
А4 и при максимальном уровне сигна- 
ла стандартной звуковой карты выход- 
ная мощность каждого канала — около 
10 Вт на нагрузке 8 Ом. При желании 
её можно изменить, подбирая резис- 
торы В1 и В2. 

Чертёж печатной платы УМЗЧ раз- 
мерами 105х6б мм и схема размеще- 
ния деталей на ней показаны на 
рис. 2. На плате имеются две пере- 
мычки из одножильного медного про- 
вода диаметром 0,7 мм. Полигон об- 
щего провода разделён на "сигналь- 
ный” и "силовой" участки. Во избежа- 
ние самовозбуждения усилителя не 
следует объединять их. 

Плата рассчитана на установку 
резисторов мощностью 0,125 Вт, плё- 
ночных конденсаторов с межвывод- 
ным расстоянием 5 мм и оксидных 
конденсаторов диаметром 5 и 10 мм, 
а высотой не более 21 мм. Разъём 
питания ХРЗ — вилка угловая четы- 
рёхконтактная ТНР-4МН (Маех). Та- 
кие обычно установлены в компью- 
терных дисковых накопителях. Сте- 
реогнездо Х$1 — ОТ/-03660 под 
стандартный штекер диаметром 
3,5 мм. Выходные гнёзда Х$2 и Х$3 
под штекеры диаметром 6,3 мм — 
5Т-020 с накидными пластмассовы- 
ми гайками. 

Микросхему ОА1 укладывают на 
плату пластмассовой поверхностью, а 
теплоотводящей пластиной — вверх. 
Для этого придётся переформовать 
её выводы. Делать это следует очень 


осторожно, поскольку металл выво- 
дов довольно хрупок и не выдержива- 
ет многократных изгибов. Сверху на 
микросхему кладут теплоотвод. Двумя 
винтами этот "сэндвич" прижат к 


плате. 

Автор использовал подходящий по 
размерам теплоотвод со старой мате- 
ринской платы компьютера. Перед 
установкой теплоотвода следует про- 
сверлить в нём два крепёжных отверс- 


тия и нарезать в них резьбу МЗ, а на 
место контакта теплоотвода с тепло- 
отводящей пластиной микросхемы 
нанести небольшое количество тепло- 
проводящей пасты. 

Так как все плёночные конденсаторы 
размещены на плате под теплоотводом 
микросхемы, их следует, изогнув выво- 
ды, уложить на плату. 

После монтажа всех деталей на 
резьбовые втулки гнёзд Х$2 и Х$3 
надевают стандартную компьютер- 
ную пластину-заглушку. Желательно 
найти заглушку от старого системно- 
го блока — их изготавливали из 
листовой стали толщиной 0,8...1 мми 
никелировали. По чертежу, приведён- 
ному на рис. 3, в ней нужно просвер- 
лить три отверстия под гнёзда Х$1— 
Х$3. По этому же чертежу можно изго- 
товить и самодельную заглушку. Если 
использовать более тонкую современ- 
ную заглушку, с ней нужно будет обра- 
щаться очень аккуратно, чтобы не 
деформировать, подключая и отклю- 
чая штекеры. Для облегчения ус- 
тановки модуля УМЗЧ в разъём мате- 
ринской платы рекомендую снять 
фаски с краёв нижнего выступа платы, 
как показано на рис. 2 (вид А). Это 
предохранит контакты разъёма от 
повреждения. 

Собранный усилитель не нуждается 
в налаживании. Однако следует пом- 
нить, что он может потреблять от 
блока питания компьютера ток до 
3...4 А (зависит от сопротивления 
нагрузки и уровня входного сигнала). 
Не следует пытаться “выжать” из уси- 
лителя максимально возможную мощ- 
ность (2х40 Вт на нагрузке 2 Ом). При 
нагрузке сопротивлением 8 Ом, а 
большинство малогабаритных дина- 
мических головок имеют именно такой 
импеданс, и мощности 8...10 Вт на 
канал потребляемый устройством ток 
не превысит даже в пиковом режиме 
2...3 А. Для современных компьютер- 
ных блоков питания мощностью 
400...500 Вт это совершенно безопас- 
но. К тому же и микросхема ОА1 не 


будет сильно нагреваться даже с не- 
большим теплоотводом. 

Если же требуется повышенная 
мощность (до 25 Втна канал), следует 
установить в компьютер блок питания 
мощностью не менее 600 Вт — такие 
блоки рассчитаны на выходной ток по 
цепи +12 В до 10 А. Также потребует- 
ся установить на теплоотвод вентиля- 
тор типоразмера 50х50 мм от видео- 
карты. Для подключения вентилятора 





на плате предусмотрен разъём ХР2. 
Учтите, что усилитель с вентилятором, 
установленный на материнскую плату 
компьютера, займёт не только "свой" 
слот, но и перекроет доступ к сосед- 


нему. 
Усилитель не имеет органов регу- 
лировки громкости и тембра — их 


роль выполняют программные регуля- 
торы звуковой платы компьютера. 





От редакции. Файл печатной платы в 


формате 5$рит [ауош 6.0 имеется по 
адресу Нр://Нр.гао.ги/риь/2017/03/ 
роми-атр.гр на нашем ЕТР-сервере 





МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА | 


1СЧагот.ги — радиолюбителям | 
и разработчикам! 
»* Программаторы: "ОВАМСЕ-5", 
"ОВАМСЕ-4", "Отеда". 
>= У5В-осциллографы: 
"Р\6501А”, "Р\6502А", “"Р\Уб50ЗА", | 
"Р\6521" и их модификации. 

„^ Адаптеры и программные 
модули, 
а также десятки тысяч радио- 

деталей со склада. 
Всегда в наличии по привлека- 
тельным ценам. 
Доставка по России. 
мимм.1С4агот.ги 
8(985) 924-34-35 
8(495) 781-59-24 
| ию@саагот.ги 





Для Вас, радиолюбители! 
РАДИО: элементы, наборы, мате- 
 риалы, корпусы и пр. 

ОтВас — оплаченный конверт для 
каталога. 

426072, г. Ижевск, а/я 1333. 

ИП Зиннатов Р. К. 

Тел. 8-912-443-11-24 

Нс-рготее]@уапдех.ги | 








х 
{®) 
= 
= 
о 
о 
= 
т 
к. 
г 


85-8&-809 *иэ+ 


е1э мэиаЦ 


:Иэ1 


пл-орелбуипзиоэ ичоодиоя 


пгорелонеш 


1105 ‘$ эм ОИПУ« 


© 
о 


АлИО” 


®рР 


ПРИКЛАДНАЯ ЭЛЕКТРОНИКА 


тел. 608-28-38 


Приём статей: та!@га4!о.ги 
Вопросы: сопзи{@га о .ги 
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Инверторный источник 


сварочного тока 


А. ЖАРИКОВ, А. СТАРИНОВ, г. Омск 


Для проведения сварочных, литейных, гальванических и дру- 
гих работ требуется мощный специализированный источник 
напряжения или тока (иногда специальной формы). При анализе 
устройства таких источников было замечено, что их функцио- 
нальные схемы практически совпадают. В предлагаемой статье 
приведён пример реализации преобразователя напряжения 
мостового типа на базе универсального микроконтроллерного 
управляющего модуля. Этот преобразователь пригоден не толь- 
ко для использования в инверторных источниках сварочного 
тока, но и в системах индукционного нагрева, источниках беспе- 
ребойного питания радиоэлектронной аппаратуры, источниках 
тока для гальваники, преобразователях частоты, источниках 
питания ультразвуковых генераторов. 


редлагаемый инверторный источ- 
ник сварочного тока питается от се- 
ти переменного напряжения 170...240 В 
и рассчитан на ток нагрузки до 150 Ав 
течение 70% рабочего 
времени. Основное отли- 
чие этого источника от 


А5 и Аб напряжение с конденсатора 
С4 поступает в цепь питания контрол- 
лера преобразователя напряжения ОА1 
ТОР2ЗЗР. 


С момента старта до нарастания 
напряжения на конденсаторе С10 до 
5 В микросхема ОА1 работает в авто- 
генераторном режиме. Когда это на- 
пряжение достигнуто, открывается вы- 
ходная цепь параллельного интеграль- 
ного стабилизатора ША? ТЕ4ЗТАЕР, что 
вызывает протекание тока через рези- 
стор В9 и излучающий диод оптрона 
11. Открывшийся фототранзистор 
этого оптрона замыкает цепь управле- 
ния микросхемы ОА1, обеспечивая 
закрывание её выходного ключа и 
прекращение накопления энергии в 
магнитопроводе импульсного транс- 
форматора Т1. Пока этот ключ закрыт, 
накопленная энергия через вторичные 
обмотки трансформатора поступает в 
их нагрузки. На всех вторичных обмот- 
ках действуют гальванически развя- 
занные между собой и от питающей 
сети напряжения. Более подробно с 
работой обратноходового преобразо- 
вателя напряжения на микросхеме 
ТОР2ЗЗР можно ознакомиться в доку- 
менте “ТОР232-234 ТОРЗ\мИсПп-ЕХ 
Ратйу Оезют РНехе, ЕсоЗтам®, 
|{едгатеа ОН-Ше Змиспег” (УВЕ: 
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изменения схемы блока 


управления, а лишь заме- 
ной программы микроконт- 
роллера. 

Функционально источ- 
ник сварочного тока со- 
стоит из источника пита- 
ния входящих в его состав 
узлов, тринисторного уп- 
равляемого выпрямителя, 
высокочастотного мосто- 
вого инвертора на 1ОВТ с 
оптоизолированными уз- 
лами управления и внеш- 
него сварочного блока. 
Принципиальная схема пе- 
речисленных блоков изоб- 
ражена на рис. 1. Выпря- С1 


В5 


В1 
470 к 


В2 
470 к 


470 к 470 к 
[НЕЕ] 


ОА1 ТОР2ЗЗР 
1 





\51 Г У05 

У 516 У 0516 
а 

т 











ХР2 
1 


+ 
2 12 В (квентилятору 2) 




















мителем и инвертором 
управляет, а также контро- 
лирует их работу микро- 3] 1 
контроллерный блок конт- 
роля и управления, схема 
которого показана на 
рис. 2. Нумерация эле- 
ментов на этих схемах — 
сквозная. 

При замкнутых контак- 
тах автоматического вы- 
ключателя 5А1 переменное 
сетевое напряжение посту- 
пает на диодный мост, со- 
стоящий из диодов \О01, 
\05 и диодов основного си- 
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лового выпрямителя \011, 
\012. Выпрямленный ток 
заряжает до амплитуды 
сетевого напряжения кон- 
денсатор С4. Терморезис- 
тор ВК1 /№В10$4701Е ог- 
раничивает ток зарядки. 
Через резисторы В1, В2, 


Рис. 1 
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ЮЕр: //р9+.Чафазпее{БапкК.сот/ра{/ 
Ромег-1п{едга{от$ /663140.раЕ 
(25.12.16)). 

Блок управления и контроля вы- 
полнен на микроконтроллере 001 
АТтеда48-20А0. Цепь СЗ4В59 задержи- 
вает запуск микроконтроллера до уста- 
новки стабильного уровня питающего 
напряжения. По окончании формируе- 
мого этой цепью импульса начинает ра- 
ботать с частотой 8 МГц внутренний так- 
товый ВС-генератор микроконтроллера. 
Эту частоту задают при программирова- 
нии конфигурации микроконтроллера. 

Сетевое синусоидальное напряже- 
ние через резисторы ВЗ4 и ВЗ5 посту- 
пает на диодный мост \024. Выпрям- 
ленный им пульсирующий ток течёт 
через излучающий диод оптрона (7, 
зашунтированный резистором НЗ8. 
Вблизи перехода мгновенного значения 
сетевого напряжения через ноль ток 
через излучающий диод на некоторое 
время прекращается, а выходной тран- 
зистор оптрона Ц7 закрывается, что 
приводит к подаче синхронизирующего 
сигнала высокого логического уровня 
на вход РО2 микроконтроллера ОВ1. 


\/$1, \$2 40ТР$08 





\011, \О012 
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Обрабатывая это событие, микро- 
контроллер с заданной задержкой уста- 
навливает на своём выходе РВЗ сигнал 
низкого уровня. Это вызывает протека- 
ние тока по цепи, состоящей из излу- 
чающего диода оптрона Ц2 и резистора 
В14. Фототранзистор оптрона Ц2 от- 
крывается, и сигнал с резистора НВ15 
открывает р-канальный полевой тран- 
зистор \ТТ. Через открывшийся транзи- 
стор и резисторы В1б и В 17 напряжение 
+12 В с выпрямителя на диоде \06 
поступает в цепи управляющих электро- 
дов тринисторов \$1 и \$2. Тринисторы 
открываются. 

Переменное сетевое напряжение 
поступает также на силовой мостовой 
выпрямитель, образованный диодами 
\011 и \О12 и тринисторами \$1 и \$2. 
С момента их открывания и до смены 
полярности напряжения анод—катод, 
вызывающей закрывание тринисторов, 
происходит зарядка накопительного 
конденсатора С17. При каждом перехо- 
де питающего напряжения через ноль 
микроконтроллер уменьшает задержку 
открывания, поэтому зарядка происхо- 
дит плавно. Её продолжительность (в 
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С18 100 нх 
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рассматриваемом варианте — около 
5 с) задана программно. 

В случае возникновения аварийной 
ситуации микроконтроллер не форми- 
рует на выходе РВЗ сигнал, разрешаю- 
щий открывание тринисторов, вслед- 
ствие чего они остаются закрытыми. 
Цепи В18С15 и В20С16 исключают лож- 
ные открывания тринисторов под воз- 
действием помех. 

Завершив плавную зарядку накопи- 
тельного конденсатора С17, программа 
начинает формировать на выходах РВ1 
и РВ2 микроконтроллера импульсы уп- 
равления ключами мостового инверто- 
ра, следующие с частотой 20 кГц (она 
задана программно). Коэффициент за- 
полнения импульсов регулируют пере- 
менным резистором НЗЗ в интервале 
0,1...0,9. 

С этих выходов сигналы управления, 
взаимно задержанные на половину пе- 
риода частоты 20 кГц, поступают в вы- 
полненные на оптронах У3—И6 узлы 
управления ВТ \Т2—\Т5. Поскольку 
эти узлы идентичны, на схеме рис. 1 
развёрнуто показан только один из них, 
построенный на оптроне ЦЗ. 
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Он питается от обмотки № трансфор- 
матора Т1 выпрямленным диодом \09 
напряжением 25 В. Временные диа- 
граммы, поясняющие его работу, изоб- 
ражены на рис. 3. Эмиттер управляе- 
мого этим узлом 1ОВТ У\УТ5 соединён с 
выходом интегрального стабилизатора 
отрицательного напряжения ВАЗ. За 
счёт этого напряжение затвор-—эмит- 
тер СВТ, в зависимости от состояния 
оптрона, меняется от +18 В, при кото- 
ром 1ЮВТ полностью открыт, до -7 В 
(1СВТ надёжно закрыт). 

Импульсы с выхода РВ2 микроконт- 
роллера через резистор Н6б0 поступают 
на соединённые последовательно излу- 
чающие диоды оптронов ЦЗ и 14, 
управляющих соответственно 1@ВТ УТ5 
и \УТ2. Поэтому эти 1ОВТ открываются 
одновременно. 1@ВТ \УТЗ и \Т4 в это 
время остаются закрытыми, поскольку 
импульс на выходе РВ1 отсутствует. Ток 
протекает по цепи плюсовая обкладка 


конденсатора С17, открытый 18ВТ \Т2, 
трансформатор тока Т4, обмотка | 
трансформатора Т5 (в направлении от 
конца к началу), открытый 1@ВТ \УТ5, 
трансформатор тока ТЗ, минусовая 
обкладка конденсатора С17. Это индук- 
тирует на вторичных обмотках транс- 
форматора Т5 напряжения, приложен- 
ные плюсом каноду диода \021 и мину- 
сом каноду диода \022. Сварочный ток 
течёт по обмотке ИП трансформатора Т5, 
открытому диоду \021, дросселю 12 и 
по сварочной цепи. 

В следующем полупериоде работы 
инвертора программа формирует им- 
пульс на выходе РВ1 микроконтролле- 
ра, чем открывает СВТ \УТЗ и \УТ4. На 
выходе РВ2 импульса нет, поэтому 1СВТ 
\УТ2 и УТ5 закрыты. Ток протекает по 
цепи плюсовая откладка конденсатора 
С17, открытый 1СВТ \Т4, обмотка 1 
трансформатора Т5 (в направлении от 
начала к концу), трансформатор тока 


Т4, открытый ВТ УТЗ, трансформатор 
тока Т2, минусовая обкладка конденса- 
тора С17. Это индуктирует на вторич- 
ных обмотках трансформатора Т5 на- 
пряжения, приложенные плюсом к ано- 
ду диода \022 и минусом к аноду диода 
\021. Сварочный ток течёт по обмотке И! 
трансформатора Т5, открытому диоду 
\022, дросселю Ё2 и сварочной цепи. 
Регулируют сварочный ток перемен- 
ным резистором ВЗЗ, установленным 
на передней панели инвертора. На вход 
АОС2 микроконтроллера через интегри- 
рующую цепь В46СЗ0 поступает напря- 
жение, зависящее от положения движка 
этого переменного резистора. Резисто- 
ры В41, В42, В45, В47 служат для исклю- 
чения возможности повреждения входа 
АОС2 микроконтроллера при обрыве в 
цепи переменного резистора ВЗ3З. АЦП 
микроконтроллера преобразует подан- 
ное на вход АОС2 напряжение в код, а 
программа обрабатывает его и, в зави- 
симости от полученного результата, из- 
меняет коэффициент заполнения им- 
пульсов на выходах РВ1 и РВ2. 
Трансформаторы тока Т2 и ТЗ служат 
датчиками защиты от замыкания в на- 
грузке и сквозного тока ВТ. При воз- 
никновении аварийной ситуации напря- 
жение на вторичных обмотках этих 
трансформаторов возрастает. После 
выпрямления диодными сборками 
\025 или \026 оно через резистивный 
делитель [48849 (конденсатор С29 
подавляет помехи) поступает на неин- 
вертирующий вход компаратора ОАТ.1. 
Образцовое напряжение на его инвер- 
тирующем входе формирует резистив- 
ный делитель А548В55 с помехоподав- 
ляющим конденсатором СЗ2 (оно же 
подано и на неинвертирующий вход 
компаратора ПА7.2). При превышении 
сигналом, поступившим на вход 5, 
образцового напряжения (это происхо- 
дит при протекании через первичные 
обмотки трансформаторов Т2 или ТЗ 
тока более 30 А) на выходе компарато- 
ра ОА7.1 формируется импульс высоко- 
го уровня. Через интегрирующую цепь 
В58С35, позволяющую избежать лож- 
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ных срабатываний, он поступает на ин- 
вертирующий вход компаратора ПА7.2. 
Если длительность аварийного импуль- 
са превысит 5 мс, то на вход РОЗ мик- 
роконтроллера с выхода компаратора 
РА7.2 поступит сигнал, который запре- 
тит программе формирование управ- 
ляющих импульсов на выходах РВ1 и 
РВ2. 

Трансформатор тока Т4 служит дат- 
чиком рабочего тока в обмотке | транс- 
форматора Т5. Выпрямленное мостом 





НОЯ 


из диодов сборок \023 и \027 напря- 
жение вторичной обмотки трансформа- 
тора Т4 через интегрирующую цепь 
В52С31 поступит на вход АОС1 микро- 
контроллера. Оно будет измерено и 
обработано программно. При превы- 
шении измеренным током значения 
25 А программа корректирует коэффи- 
циент заполнения импульсов управле- 
ния СВТ. 

Защита от перегрева выполнена на 
терморезисторе ВК2 КТ\!81/210. От 





температуры зависят его сопротивле- 
ние и уровень сигнала на входе АВСО 
микроконтроллера. В случае превыше- 
ния допустимой температуры програм- 
ма уменьшает коэффициент заполне- 
ния импульсов на выходах РВ1 и РВ2 
или вовсе прекращает их формирова- 
ние до остывания терморезистора . 
После подачи на микроконтроллер 
питания и запуска его внутреннего так- 
тового генератора программа ожидает 
прихода на вход РО? сигнала перехода 
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Рис. 5 


Кконт 4 $А1 


Кконт 2 $А1 
Рис. 6 


мгновенного значения сетевого напря- 
жения через нулевой уровень. По полу- 
чении такого сигнала она запускает два 
внутренних таймера. Содержимое счёт- 
ного регистра одного из них использу- 
ется для управления скоростью заряд- 
ки конденсатора С17. 
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Второй таймер обслуживает защиту 
инвертора. Он перезапускает микро- 
контроллер при отсутствии в течение 
10 мс сигнала перехода сетевого напря- 
жения через нулевой уровень, в резуль- 
тате чего работа программы начинается 
заново. Через 9,95 мс с момента полу- 
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чения сигнала перехода через ноль про- 
грамма подаёт сигнал открывания три- 
нисторов, устанавливая высокий уро- 
вень на выходе РВЗ микроконтроллера. 
По получении следующего такого сигна- 
ла уровень на выходе РВЗ становится 
низким. Следующий сигнал открывания 





‚Рис. 7 
тринисторов будет подан через 9,9 мс, 
поэтому они останутся открытыми на 
0,5 мс дольше. За счёт постепенного 
увеличения продолжительности откры- 
того состояния тринисторов конденса- 
тор С17 плавно заряжается. Примерно 
через 5 с микроконтроллер станет по- 
давать сигнал открывания тринисторов 
непрерывно. Снят он будет только при 
пропадании напряжения в питающей 
сети или в ситуации "Авария". 

До полной зарядки конденсатора С17 
сигналы управления !СВТ программа не 
формирует. По завершении его зарядки 
на выходах РВ1 и РВ2 микроконтроллера 
появляются последовательности им- 
пульсов, следующих с периодом 50 мкс, 
взаимно сдвинутые на полпериода 
(25 мкс). Длительность импульсов зави- 
сит от напряжения, поступающего на 
вход АБС2 микроконтроллера. Её мини- 
мальное значение — 2,5 мкс, макси- 
мальное — 22,5 мкс (остальные 2,5 мкс 
полупериода — минимальная пауза, 
необходимая для гарантированного за- 
крывания ранее открытых !@ВТ). 

Действие аварийной защиты осно- 
вано на прекращении формирования 
сигналов управления 1СВТ в ситуациях 
"Авария", "Авария 2" и "Перегрев 2". 
Ситуация "Авария" возникает при по- 
вышении напряжения на входе АБС1 
микроконтроллера. Это напряжение 
преобразуется в двоичный код. В зави- 
симости от его значения длительность 
сигналов управления 1СВТ сначала 
плавно уменьшается, аесли это не даёт 
результата, формирование импульсов 
совсем прекращается. 

При поступлении сигнала высокого 
логического уровня на вход РОЗ ситуа- 
ция "Авария 2" возникает без задержки. 
Условие возникновения ситуации "Пе- 
регрев 2” — повышенное напряжение 
на входе АОСО микроконтроллера. Оно 
также преобразуется в двоичный код, 
результатом анализа которого стано- 
вится уменьшение длительности им- 
пульсов управления либо их полное вы- 
ключение. После устранения причин 
возникновения аварийных ситуаций 
работа инверторного источника авто- 
матически возобновляется. 

Загрузочный файл программы мик- 
роконтроллера ме!а.Нех приложен к 
статье. Конфигурация микроконтролле- 
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ра должна быть установлена следую- 
щей: расширенный байт — ОхЕЕ, стар- 
ший байт — 0хО0ОО, младший байт — 
0хЕ2. Программатор подключают к 
разъёму ХР9. 

Конструктивно основная часть дета- 
лей сварочного источника размещена на 
печатной плате размерами 140х92,5 мм, 
чертёж печатных проводников которой 
изображён на рис. 4. 

С нижней стороны печатной платы 
(рис. 5) расположены элементы для 
поверхностного монтажа, а также дио- 
ды \011 и \012, тринисторы \У$1 и \$2, 
1СВТ \Т2—\УТ5. На верхней стороне 
(рис. 6) — остальные элементы. Си- 
ловые цепи выполнены навесными про- 
водами сечением не менее 2,5 мм?. 
Магнитопроводы трансформаторов то- 
ка Т2, ТЗ, 14 типоразмера К20х12хб из 
феррита 2000НМ1 с вторичными об- 
мотками, содержащими по 200 витков 
провода ПЭВ-2 диаметром 0,25 мм, 
надеты на эти провода. 

Трансформатор Т1 установлен на 
верхней стороне печатной платы. Его 
магнитопровод — кольцо типоразмера 
К24х13х7,5 из пермаллоя МП14О, изо- 
лированное слоем лакоткани. Намоточ- 
ные данные приведены в табл. 1, при- 
чём порядок, в котором наматывают об- 
мотки, соответствует их номерам на 
схеме. Витки обмоток |, М! и М1 распре- 
делены равномерно по всему перимет- 
ру магнитопровода. Каждая из осталь- 
ных обмоток намотана на своём сегмен- 
те магнитопровода и не перекрывается. 
Все обмотки изолированы лакотканью. 

Дроссель Ё1 — ЕС24. 

Конденсатор С17 закреплён над 
верхней поверхностью платы на стой- 
ках высотой 20 мм. Они прижимают к 
его выводам монтажные лепестки с 
припаянными к ним проводами, соеди- 
няемыми с выводами конденсатора. 
Для соединения силовых проводов с 
выводами 1@ВТ УТ2—\Т5, тринисторов 
\$51 и №52, диодов \011 и \012 на 
печатной плате предусмотрены кон- 
тактные площадки с отверстиями. Эти 
элементы через изоляционные про- 
кладки прижаты к блоку теплоотводов, 
как показано на рис. 7. 

Выходной трансформатор Т5, дрос- 
сель 12, выпрямительные диоды \021, 
\\022 размещены на отдельном блоке 


Я О а 
и | 3-4 5 
Ш [| 5-6 5 


[56 [ 5 [1 ПЭВ-2 0,65х24 





ПЭВ-2 0,65х24 





теплоотводов. Намоточные данные 
трансформатора Т5 приведены в 
табл. 2. Его магнитопровод — Гам- 
мамет ГМ414 кл.2 типоразмера 
ОЛ64х40х30. Первичная обмотка изо- 
лирована от магнитопровода и вторич- 
ных обмоток двойными слоями лако- 
ткани. 

Обмотка дросселя [2 намотана на 
магнитопроводе ШЛМ20х32 из элект- 
ротехнической стали толщиной 0,08 мм 
пакетом из пяти медных мягких лент 
толщиной 0,1 мм и шириной немного 
меньше высоты окна магнитопровода. 
Пакетом, изолированным лакотканью, 
сделано семь витков. Магнитопровод 
собран с немагнитным зазором длиной 
1,8 мм. 

Между блоками теплоотводов рас- 
положены два вентилятора типоразме- 
ра 80х80 мм от компьютерного блока 
питания, подключаемые к разъёмам 
ХР1 и ХР2. Один вентилятор обдувает 
трансформатор Т5, дроссель ЕЁ2 и кон- 
денсатор С17. Его воздушный поток 
направлен в сторону трансформатора 
Т5. Второй вентилятор находится меж- 
ду блоками теплоотводов. Его воздуш- 
ный поток направлен в сторону диодов 
\021 и \/022. 

Сетевой кабель ПВС 2х2,5 мм? под- 
ключён к зажимам 1 и 3 (верхним) авто- 
матического выключателя $А1. К зажи- 
мам 2 и4 (нижним) этого выключателя 
подключены по два провода сечением 
1,5 мм?. Один из проводов от зажима 2 
соединён с анодом тринистора \52, а 
другой — с катодом диода \012 (через 
печатные проводники соединения 
между ними нет). Один из проводов от 
зажима 4 идёт к аноду тринистора \$1, 
а второй — к катоду диода \011. Со- 
единения между ними через печатные 
проводники тоже нет. Переменный 
резистор НЗЗ регулировки тока уста- 
новлен на передней панели корпуса и 
соединён с разъёмом ХР8 жгутом из 
трёх проводов. Терморезистор ВК2 
закреплён на теплоотводе прижимной 
скобой. 





От редакции. Программа микроконт- 
роллера имеется по адресу Нр://Яр. 
гаЧюо.ги/риб/2017/О0З/ме4.2р на нашем 
ЕТР-сервере. 
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Измерители концентрации 


угарного газа 


А. КОРНЕВ, г. Одесса, Украина 


Как известно, угарный газ (оксид углерода, СО) очень токсичен 
и ядовит. Превышение его допустимой концентрации в воздухе 
может привести к смерти человека, находящегося в загазован- 
ном помещении. Этот газ не имеет ни запаха, ни цвета, что 
делает его особенно опасным, затрудняя своевременное обна- 
ружение без специальных приборов, в которых обычно исполь- 
зуют полупроводниковые или электрохимические датчики. 


П олупроводниковые датчики оксида 
углерода значительно дешевле 
электрохимических, но их применяют, 
как правило, лишь для сигнализации о 
наличии угарного газа в воздухе, но не 
для точного измерения его концентра- 
ции, для чего необходимо использовать 
электрохимические датчики. 

Если описывать работу электрохи- 
мического датчика предельно просто, 
можно сказать, что при его работе де- 
тектируемый газ проникает в зону, где 
на электроде происходит окислитель- 
но-восстановительная реакция, что и 
приводит к появлению сигнала. 
Электрохимический датчик газа состо- 
ит из двух или трёх электродов для 
электрохимической каталитической ре- 
акции, погружённых в электролит. На- 
пряжение на рабочем электроде датчи- 
ка прямо пропорционально концентра- 
ции газа, которую можно узнать, изме- 
ряя это напряжение. 





Число 
электродов 

Т<$5042 
1Т<.$5342 

ЕСО-Фуге (2е) 
СО/ЗЕ-2Е 
2ФС-90Л 
МФС-95 

ЗигеСе!-СО (Н 


С2 100 н 











Описание анализатора концентра- 
ции оксида углерода с использованием 
двухэлектродного электрохимического 
датчика было опубликовано в [1]. В нём 
использован датчик Т@55042 — относи- 
тельно недорогой, но имеющий низкую 
чувствительность, что не позволяет 
измерять малые концентрации СО с 
высокой точностью. А измеритель кон- 
центрации угарного газа, согласно нор- 
мативным документам, должен опреде- 
лять именно малые значения его кон- 
центрации, начиная с единиц милли- 
грамм на кубический метр (в России 
концентрацию загрязняющих веществ в 
воздухе принято измерять именно в 
таких единицах, для оксида углерода 
1 мг/м? = 0,86 ррт). 

Документы [2, 3] требуют, чтобы кон- 
центрация оксида углерода в открытом 
воздухе не превышала 3 мг/м* (средне- 
суточная) и 5 мг/м? (пиковая). В воздухе 
закрытого помещения концентрация не 


Чувствительность, Макс. измеряемая 
нА/ррт концентрация, ррт 








Квыв 4 0А1 


у 





Квыв 8 Ф5 
ОРАЛ 3 = 
НАТ и 55 
вв ЗЕ 
330 21 4 ы$ 
> п 
Ут2 
КП505А 
НА1 НРА?2?АХ 


11 КР249КН4А 


С4 100 н 





должна превышать 20 мг/м? в течение 
всего рабочего дня, 50 мг/м? — в тече- 
ние часа, 100 мг/м? — в течение 30 мин 
или 200 мг/м?* в течение 15 мин. В таб- 
лице приведены значения чувстви- 
тельности и максимальной измеряе- 
мой концентрации оксида углерода для 
некоторых двух- и трёхэлектродных 
электрохимических датчиков. 

Среди двухэлектродных датчиков, 
представленных в этой таблице, наибо- 
лее высокую чувствительность имеет 
датчик СО/$ЗЕ-2Е [4]. Схема измерителя 
уровня концентрации угарного газа с 
таким датчиком изображена на рис. 1. 

По сравнению с измерителем, опи- 
санным в [1], изменена лишь элемент- 
ная база. В качестве ОА1 использована 
микросхема Т5212210Т [5], состоящая 
из двух прецизионных ОУ, что позволяет 
измерять концентрацию угарного газа с 
более высокой точностью. Типовое зна- 
чение входного напряжения смещения 
этих ОУ — 1мкВ, а входного тока — 
50 пА. ОУ ВА1.1 преобразует выходной 
ток датчика в напряжение (Ч„„„=ы:В4). 
Сопротивление резистора Н4 выбрано 
таким, чтобы получить коэффициент 
преобразования 10 мВ на 1 мг/мз. 
Индикатором служит встраиваемый 
цифровой вольтметр 5МЗО-Б\У2 (Р\У1) с 
пределом измерения 1999 мВ, что поз- 
воляет измерять концентрацию угарно- 
го газа до 199,9 мг/м? с дискретностью 
0,1 мг/м`. 

ОУ РАТ.2 и транзистор \Т2 образуют 
компаратор напряжения. Его порог сра- 
батывания, заданный резисторами Н5 и 
Вб, равен 200 мВ, что соответствует 
концентрации угарного газа 20 мг/мз. 
Резистор В7 обеспечивает небольшой 
гистерезис в характеристике переклю- 
чения компаратора, предотвращая дре- 
безг его выходного напряжения в мо- 
мент срабатывания. Сработавший ком- 
паратор включает пьезоизлучатель 
звука НАТ (со встроенным генерато- 
ром), подающий звуковой сигнал тре- 
воги. Через оптрон Ц1 сигнал тревоги 
поступает в устройство управления 
элементами системы вентиляции поме- 
щения — фрамужными открывателями 
окон и вытяжными вентиляторами. 

Чтобы предотвратить поляризацию 
датчика В1, необходимо при выключен- 
ном питании держать его электроды 
соединёнными между собой. Для этого 
предназначен р-канальный полевой 
транзистор \Т1, открытый в отсутствие 
питания, но закрывающийся при подаче 
на его затвор напряжения +5 В относи- 
тельно истока. 

Разброс чувствительности датчиков 
СО/ЗЕ-2Е достигает +20 %. Поэтому 








К системе 
вентиляции 
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необходима калибровка изготовленно- 
го прибора по показаниям образцового 
измерителя концентрации оксида угле- 
рода, желательно поверенного в одной 
из многих лабораторий по техническому 
обслуживанию систем контроля загазо- 
ванности. В процессе калибровки чувст- 
вительность прибора регулируют под- 
боркой сопротивления резистора В4. 
Порог срабатывания компаратора дос- 
таточно установить с точностью +5 %. 
Трёхэлектродные датчики по сравне- 
нию с двухэлектродными обладают 
более высокими техническими характе- 
ристиками, что увеличивает точность 













Рис. 3 


измерений. Но схема включения такого 
датчика сложнее. Если использовать 
трёхэлектродный электрохимический 
датчик 2ФС-90Л [6] российского про- 
изводства, измеритель концентрации 
оксида углерода можно собрать по схе- 
ме, изображённой на рис. 2. 

Этот датчик имеет три электрода: 
\М/ — измерительный или рабочий элект- 
род, С — электрод сравнения, В — вспо- 
могательный электрод. Для питания 
трёхэлектродного датчика обычно ис- 
пользуют специальный узел — потен- 
циостат, который должен с высокой точ- 
ностью обеспечить нулевое смещение 
потенциала измерительного электрода 
относительно электрода сравнения. Как 
правило, потенциостат для трёхэлек- 
тродного датчика собирают по стан- 
дартной схеме, которую можно найти в 
руководствах по применению датчиков, 
издаваемых их изготовителями [7—10]. 

В измерителе использована микро- 
схема Т57124РТ, содержащая четыре 
таких же ОУ, как в Т5712210Т. Транзистор 
УТ1 служит для предотвращения поля- 
ризации датчика. Резистивный дели- 
тель напряжения В1В2 и ОУ ОА1Т.1 соз- 
дают искусственную "землю", потенци- 
ал которой равен половине напряжения 
питания устройства. ОУ ОА1.2 и ВА1.З — 
элементы потенциостата. Резистор В9 
задаёт коэффициент преобразования 
тока электрода \// датчика в напряжение. 
Как и в предыдущем случае, если 
В9=117 кОм, концентрации угарного 
газа 1 мг/м? соответствует напряжение 
10 мВ на выходе потенциостата. 

Изготовитель датчика 2ФС-9ОЛ гаран- 
тирует его чувствительность 100 нА/ррт 
с отклонением не более 10 %. Если та- 
кая точность измерений достаточна, 
можно обойтись без калибровки прибо- 
ра, хотя его поверка по показаниям 
образцового измерителя не помешает. 

Чтобы измерять концентрацию угар- 
ного газа в ррт (миллионных долях), в 
обоих вариантах измерителя достаточ- 
но уменышить сопротивление резисто- 
ра, задающего коэффициент преобра- 





С2 47 мк х10 В 


зования тока датчика в напряжение, до 
100 кОм (исходя из соотношения 
1 мг/мз = 0,86 ррт). При необходимости 
можно предусмотреть две шкалы изме- 
рения, введя в прибор двухпозицион- 
ный переключатель резисторов. 

Для питания обоих приборов можно 
использовать источник бесперебойного 
питания, собранный по схеме, изобра- 
жённой на рис. 3. Он работает как от 
сети -230 В, так и от гальванического 
элемента напряжением 1,5 В. Это поз- 
воляет пользоваться измерителем не 
только в стационарных, но и в полевых 
условиях. 
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Преобразователь переменного на- 
пряжения в постоянное Ц1 (это может 
быть обычный сетевой адаптер), будучи 
подключённым к сети, формирует на 
выходе постоянное напряжение 5 В. 
Транзистор \Т1 и диод Шотки \О1 обра- 
зуют автоматический переключатель 
питания с батарейного на сетевое и 
обратно. Когда преобразователь И1 
работает и напряжение на его выходе 
выше напряжения гальванического эле- 
мента С1, полевой транзистор \УТ1 
закрыт, потому что напряжение между 
его затвором и истоком имеет закры- 
вающую для р-канального транзистора 
полярность. Напряжение 5 В поступает 
далее через открытый диод \01. При 
отключении преобразователя Ц1 от се- 
ти напряжение на затворе транзистора 
\УТ1 становится нулевым относительно 
общего провода. После зарядки кон- 
денсатора С2 через внутренний диод 
полевого транзистора до напряжения, 
превышающего пороговое напряжение 
транзистора \Т1, его канал сток—исток 
откроется. С этого момента ток нагруз- 
ки элемента С1 потечёт через чрезвы- 
чайно малое сопротивление открытого 
канала. 

Далее напряжение 5 В для питания 
измерителя формирует повышающий 
преобразователь напряжения ПА] 
(НТ7750А). О наличии напряжения на его 
выходе сигнализирует светодиод НЕТ. 

В блоке питания следует установить 
дроссель 11 с низким сопротивлением 
постоянному току и высокой доброт- 
ностью. Он должен быть рассчитан на 
ток до 2 А, иметь магнитопровод в виде 
ферритового стержня и быть намотан 
медным проводом диаметром не менее 
0,5 мм. Оксидные конденсаторы С1— 
СЗ — танталовые, конденсатор С4 — 
керамический. 

Вместо ОУ серии Т$712х в измерите- 
лях концентрации угарного газа можно 
использовать другие прецизионные ОУ 
с возможно меньшим напряжением 
смещения нуля и малым входным то- 
ком. Резисторы Н4—Нб (см. рис. 1) и 


В1—В5, В9—В11 (см. рис. 2) должны 
иметь отклонение от номинала не более 
1%. 
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От редакции Для надёжной работы 
автоматического переключателя питания 
затвор транзистора МТТ нужно соединить с 
общим проводом (минусом элемента С!) | 
резистором сопротивлением 10... 100 кОм 
Пороговое затварЬ—исток 
транзистора КП5О?7А может лежать в пре 
делах 0,8...2 В 
экземпляра транзистора 
ному 
элемента С1 
канал транзистора не откроется и напряже 
ние будет поступать на нагрузку только 


напряжение 
Если у применённого 
оно по абсолют 
значению больше, чем напряжение 
го при работе от последнего 


через встроенныи защитныи диод транзи‹ 
тора. Падение напряжения на этом диоде 
(около 0,6 В) значительно ухудшит КПД 
преобразователя. В такой ситуации лучше 
заменить транзистор диодом Шотки, ана- 
логичным УО1 
плюсу СТ, а катодом к 
конденсатора С2, катода диода УП] и драс- 
селя [1 





подключив его анодом к 
точке соединения 
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И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


Автор статьи рассказывает, как компактную люминесцентную 
лампу (КЛЛ) оснастить выключателем. 


огим наверное, знакомы пото- 
лочные светильники с патроном, в 
который встроен выключатель, приво- 
димый в действие с помощью шнура 
или цепочки. Для включения света 
достаточно дёрнуть за шнур, для вы- 
ключения — сделать это повторно. 
Особенно запомнился выключатель 
такой конструкции в известном фильме 
"Один дома-2". В некоторых случаях 
действительно возникает потребность 
в подобном выключа- 
теле. Но дорабаты- 
вать или заменять 
светильник может 
оказаться нецелесо- 
образно. Снабдить 
внешне похожим вы- 
ключателем можно не 
только светильник, но 
и отдельную лампу, в 
этой статье речь пой- 
дёт о КЛЛ. 

Такая КЛЛ может 
пригодиться в поме- 
щениях, например в 
подсобных, где вы- 
ключатель освеще- 
ния не предусмотрен 
или он один для не- 
скольких помещений. 
А доработать элект- 
ропроводку или не- 
возможно, или очень 
сложно. 

Чтобы снабдить 
обычную КЛЛ выклю- 
чателем, потребу- 
ются всего две дета- 
ли — кнопочный или 
движковый выклю- 
чатель и самодель- 
ный импульсный 
трансформатор, а 
также отрезок гибко- 
го изолированного 
провода. Конечно же, 
КЛЛ придётся немно- 
го доработать. Схема 
доработки показана 
на рис. 1. Нумера- 
ция элементов на 
схеме — произволь- 
ная и может не соответствовать обо- 
значениям на плате КЛЛ. Как известно, 
КЛЛ состоит из собственно газоразряд- 
ной лампы и ЭПРА, содержащего вы- 
прямитель, автогенератор, работаю- 
щий на частоте несколько десятков 
килогерц, а также узел зажигания и 
ограничения тока через лампу. В подав- 
ляющем большинстве КЛЛ автогенера- 
тор собран на двух транзисторах и для 
запуска снабжён релаксационным ВС- 
генератором на динисторе. Принцип 
работы предлагаемого выключателя 
основан на приостановке работы авто- 
генератора, в результате чего лампа 
гаснет. Такой же принцип использован 
для построения стабилизированных 





источников питания на основе ЭПРА от 
КЛЛ [1, 2]. Там же приведены полные 
схемы КЛЛ. Смысл этого способа — 
подключение параллельно эмиттерно- 
му переходу одного из транзисторов 
автогенератора, с которым соединён 
ВС-генератор на динисторе, первичной 
обмотки импульсного трансформатора 
Т1. Индуктивность этой обмотки такова, 
что не влияет на работу автогенерато- 
ра, но если замкнуть вторичную обмот- 


ку, эквивалентная ин- 
дуктивность первич- 
ной уменьшится и ра- 
бота автогенератора 
приостановится. За- 
мыкают вторичную об- 
мотку кнопочным вы- 
ключателем $В1. 
Трансформатор на- 
мотан на кольцевом 
ферритовом магнито- 
проводе диаметром 
8...10 мм от транс- 
форматора КЛЛ. Об- 
мотки намотаны про- 
водом МГТФ-0,2 на 
противоположных сто- 













ронах кольца и содержат по 9...10 вит- 
ков. Выводы вторичной обмотки следу- 
ет сделать с запасом, чтобы хватило на 
соединительный провод до выключате- 
ля. Первичная обмотка подключена, как 
показано на рис. 1. Выводы вторичной 
помещены в плетёную трубку-шнур из 
хлопчатобумажных нитей или стеклово- 
локна, на конце которой установлен 
выключатель. Поскольку он гальваниче- 
ски изолирован от сети, можно приме- 
нить малогабаритный маломощный 
кнопочный или движковый выключа- 
тель. Длина соединительных проводов 
может достигать нескольких десятков 
сантиметров. 

КЛЛ придётся аккуратно разобрать и 
поместить импульсный трансформатор 
в свободном месте. Для выводов вто- 
ричной обмотки потребуется сделать 


@2 
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отверстие в корпусе КЛЛ. Если она спи- 
ральная, провод можно вывести посе- 
редине газоразрядной лампы. В месте 
вывода внутри корпуса провода не- 
обходимо закрепить клеем. Также сле- 
дует надёжно приклеить провода и 


трубку-шнур к корпусу выключателя. Но 
не стоит забывать, что за провод нужно 
не дёргать, а просто нажать на кнопку. 
Внешний вид доработанной КЛЛ мощ- 
ностью 11 Вт торговой марки Гехтап 
показан на рис. 2. Ток, потребляемый 
этой КЛЛ в выключенном состоянии, — 
2...3 мА, он обусловлен работой ВС- 
генератора, кроме того, присутствуют 
токи утечки транзисторов. 

Казалось бы, такую несложную кон- 
струкцию уже нельзя упростить. Но это 
не совсем так. Можно обойтись вообще 
без импульсного трансформатора, на- 
мотав 10—12 витков провода МГТФ-0,2 
непосредственно на кольцевой магни- 
топровод трансформатора самой КЛЛ 
(рис. 3). На этой схеме позиционные 
обозначения элементов приведены в 
соответствии с маркировкой на плате. 
О таком способе выключения автогене- 
ратора было упомянуто в [1]. Но реали- 
зовать его не всегда возможно, по- 


скольку в некоторых КЛЛ использован 
кольцевой магнитопровод диаметром 
5...6 мм, на который дополнительную 
обмотку намотать невозможно, или 
обмотки намотаны толстым проводом и 
для дополнительной просто нет места. 
Внешний вид доработанной таким спо- 
собом лампы мощностью 20 Вт торго- 
вой марки Мамдатюог показан на рис. 4. 
В ней применён движковый выключа- 
тель. 

Подобным образом можно дорабо- 
тать не только КЛЛ, но и линейные 
люминесцентные лампы, у которых 
ЭПРА собран по аналогичной схеме. 
Мощность самой лампы не имеет зна- 
чения. Следует отметить, что в некото- 
рых типах КЛЛ использован другой 
способ запуска автогенератора. Там 
отсутствует НС-генератор, а запуск 
осуществляется подачей постоянного 
напряжения смещения на один из 
транзисторов автогенератора. Кроме 





того, есть небольшая часть КЛЛ, у 
которых ЭПРА собран на специализи- 
рованной микросхеме. В этих случаях 
следует применить другой способ вы- 
ключения. 

Несомненное достоинство этого 
выключателя — при своей простоте он 
имеет гальваническую развязку от сети 
230 В и тем самым обеспечивает элек- 
тробезопасность при эксплуатации. 
Основной недостаток — в выключенном 
состоянии элементы ЭПРА находятся 
под напряжением сети, и лампа потреб- 
ляет небольшую мощность. 
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ОБМЕН ОПЫТОМ 


Источник образцового 


напряжения 
Е. АКСЁНОВ, г. Киев, Украина 


ля поверки мультиметра, калибров- 
Д ки соответствующих узлов других 
приборов пригодится несложный ис- 
точник образцового напряжения (ИОН), 
схема которого изображена на рисунке. 
Выполнен он на основе микросхем 
ВЕР1О2АЦ (ВЕЕ102АР), представляющих 
собой прецизионный источник напряже- 
ния 10 В с максимальным допускаемым 
отклонением от номинального значения 
+10 мВ (буква Ц обозначает пластмассо- 
вый корпус 508-150 с выводами для 
поверхностного монтажа, Р — пластмас- 
совый корпус Г1Р8). Выпускаются также 
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«2-20 В" 
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микросхемы с буквенными индексами 
ВУ (ВР), СЦ (СР) с допускаемым откло- 
нением от номинального напряжения 
соответственно +5 и +2,5 мВ, но они, 
естественно, дороже. 


ОА1, ОА? ВЕР102АЦ 





10 В" = *20 В" $А4 





Плавкая вставка ЕУ1, диод \01 и 
стабилитроны \02—\04 служат для 
защиты от неправильного включения 
питания (по полярности и величине). 
Для получения напряжения номиналь- 
ных значений 10 и 20 В в приборе ис- 
пользованы две микросхемы, а для 
получения промежуточных значений с 
шагом 1 или 2 В применён делитель из 
10 5МО-резисторов типоразмера 1206 
одного номинала (в пределах 4...5 кОм) 
с допускаемым отклонением сопротив- 
ления +1 %. Для делителя желательно 
иметь резисторы с допускаемым откло- 
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нением сопротивления от номинально- 
го значения +0,1 %, но ЗМО-резисторы 
у нас продаются по 100 шт, и по цене 
высокоточные с допускаемым отклоне- 
нием +0,1 % во много раз дороже резис- 


торов с допуском +1 %. Сэкономить 
можно, купив 100 резисторов с одно- 
процентным допуском и выбрать из них 
10 одинаковых сопротивлением, разли- 
чающимся не более чем на +0,1 %. Для 
этого вначале отбирают одинаковые с 
использованием омметра. Далее пона- 
добятся стабилизированный источник 
питания с регулируемым выходным 
напряжением, стабильный (желательно 
проволочный) резистор сопротивлени- 
ем примерно 800 Ом и цифровой муль- 
тиметр в режиме вольтметра на преде- 
ле 2 В. На этом пределе он показывает 
результат измерения с тремя знаками 
после запятой. Используя регулируе- 
мый источник напряжения и подсоеди- 
нённый к нему делитель, составленный 
из упомянутого стабильного резистора 
и одного из отобранных ранее 5МО-ре- 
зисторов, по одинаковому до третьего 
знака падению напряжения на нём под- 
бирают десять экземпляров, из которых 
и составляют делитель для прибора. 
Включают прибор выключателем пи- 
тания 5А1. Светодиод НЁ1 — индикатор 
наличия входного напряжения. Двухпо- 
люсным переключателем ЗА2 выбира- 
ют режим работы "10 В" (когда включе- 
на только микросхема ОА1) или "20 В" 
(когда включены обе). Переключатель 
ЗАЗ и подстроечные резисторы В2, ВЗ 
позволяют ввести режим коррекции вы- 
ходного напряжения микросхем в пре- 
делах +300 мВ. Для сужения этого ин- 
тервала до +25 мВ между движками ре- 
зисторов и выводами 5 микросхем 
включают резисторы сопротивлением 
1 МОм. Элементы ЗАЗ, В2, ВЗ полезны 
при наличии возможности поверки ИОН 
образцовым прибором, но если в этом 
нет необходимости, их не устанавли- 
вают. Переключателем ЗА4 подают на 
резистивный делитель образцовое на- 
пряжение 10 или 20 В. Выходной ток 
ИОН — не более 10 мА. Методы уве- 
личения выходного тока и получения 
отрицательных значений образцового 
напряжения приведены в описании 
микросхемы (ВЕР102 — 10\/ Ргесзюп 
\Уонаде Ве{!егепсе. — УВЕ: ВЫр://мммм. 
{.сот/депега/дос$/ЛИ/деКегатиге. 
+5р? депег!сРаг+ МитЬБег=ге{ 
102&ШеТуре=раё (30.09.16)). и 
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40 Двухканальный таймер 


А. САВЧЕНКО, пос. Зеленоградский Московской обл. 


Реле времени или, в современной терминологии, таймеры, 
широко используют для управления электроприборами, которые 
требуется включить или выключить через определённый проме- 
жуток времени. Однако простейшие операции типа “вклю- 
чить/выключить свет” — лишь малая часть области применения 
подобных устройств. Сегодня встроенные таймеры — практиче- 
ски обязательные элементы почти любой электронной аппарату- 
ры, а те, что выполнены как отдельные узлы, позволяют прово- 
дить налаживание устройств, требующих включения и выклю- 
чения их отдельных элементов или задания различных режимов 
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РАДИО № 3, 2017 


работы с привязкой к времени. 


редлагаемое устройство представ- 

ляет собой двухканальный таймер с 
независимой настройкой параметров 
каналов и их синхронным запуском. На- 
личие двух каналов позволяет организо- 
вать более гибкие программы управле- 
ния. Кроме того, каналы предлагаемого 
таймера имеют возможность не только 
включать и выключать питание уст- 
ройств от сети -230 В, но и формируют 
низковольтные сигналы управления. 


Основные 
технические характеристики 


Число каналов 
Длительность выдержки: 
в режиме "С", с ............ 1—255 
в режиме "М", мин 
Нагрузочные характеристики 
каждого канала: 
по симисторному выходу, 
ВА). ирак =230 (1,5) 
по выходу ТТЛ, мА 20 
по выходу с открытым 
стоком, В (А) ............. +30 (3) 
Напряжение питания, В 5 
Ток потребления, мА 


При установке симисторов на тепло- 
отводы коммутируемый ток может быть 
увеличен до 6 А. Ток потребления зави- 
сит от яркости подсветки ЖКИ. 

Схема таймера показана на рис. 1. 
Основные функции устройства реализу- 
ет программно микроконтроллер ОО1, 
тактируемый от внутреннего НС-генера- 
тора частотой 8 МГц. Источник секунд- 
ных меток времени — таймер 2 микро- 
контроллера, который тактирован внут- 
ренним низкочастотным генератором, 
частота которого стабилизирована "ча- 
совым” кварцевым резонатором 201 
(32768 Гц). 

Сформированные микроконтролле- 
ром сигналы управления исполнитель- 
ными устройствами выведены на его 
линии РВЗ (первый канал) и РВ4 (второй 
канал). Включению исполнительного 
устройства соответствует высокий ло- 
гический уровень, выключению — низ- 
кий. В каждом канале реализовано по 
три выхода управления исполнительны- 
ми устройствами разного рода. Рас- 
смотрим их на примере первого канала: 

— через оптрон Ц1 и симистор \$1. В 
этом случае исполнительное устройство 
подключают к колодке ХТ2, а напряжение 
питающей сети -230 В подают на колод- 
куХГ4. Кроме функции управления сими- 


стором, оптрон обеспечивает гальвани- 
ческую развязку низковольтной части 
устройства от сети переменного тока; 

— логический сигнал уровней ТТЛ вы- 
веден без преобразования на контакт 3 
колодки ХТЗ через защитный резистор 
В1; 





















— открытый сток транзистора У\Т1 
выведен на контакт 1 колодки ХТЗ. В 
двух последних случаях контакт 2 этой 
колодки служит общим. 

Управляют работой таймера с помо- 
щью клавиш 58В1—$816, образующих 
клавиатуру формата 4х4. Цифровыми 
клавишами "0"—"9" вводят продолжи- 
тельности выдержки. Клавишами "К1" и 
"К2" выбирают канал для установки его 
параметров. Клавишей "СБР" обнуляют 
время выдержки настраиваемого кана- 
ла, а также останавливают и возвра- 
щают в исходное состояние запущен- 
ный таймер. Клавишей "М/С" задают от- 
счёт выдержки в минутах (режим "М") 
или в секундах (режим "С"). Клавишей 
"ТУ" выбирают режим управления ис- 
полнительным устройством ("Т" — вклю- 
чить по завершении выдержки, "|" — 
выключить по завершении выдержки). 
Клавишей "ПУСК" запускают отсчёт вы- 
держки. 

Информация о работе таймера ото- 
бражается на двухстрочном символь- 
ном ЖКИ НСТ, яркость подсветки кото- 
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рого устанавливают подборкой резис- 
тора В15, а контрастность изображе- 
ния — подстроечным резистором В18. 
Канальную информацию программа 








выводит в верхнюю строку экрана ЖКИ, 
а на нижнюю строку — информацию о 
текущем состоянии устройства в целом. 

При включении таймера на экран 
индикатора будет выведена показанная 
на рис. 2 информация о режимах каж- 
дого канала таймера в предыдущем 
сеансе работы, сохранённая в ЕЕРВОМ 
микроконтроллера: 

— длительность выдержки (напри- 
мер, для первого канала — 115 с, для 
второго — 3 мин); 

— режим управления исполнитель- 
ным устройством (например, первое 
будет включено по истечении 115 с 
после пуска таймера, а второе — при 
пуске включено, а по истечении 3 мин 
выключено); 

В режиме настройки канала ниже 
информации о его текущем состоянии 
будет выведена надпись "настр". На 
рис. 3 отображён режим настройки вто- 
рого канала. Настраивают его с помо- 
щью клавиатуры. 

После пуска отсчёта времени экран 
ЖКИ приобретает вид, показанный на 
рис. 4. Начинается отсчёт времени. 
Значения оставшихся длительностей 
выдержек на экране ЖКИ постоянно 
уменьшаются. В рассматриваемом слу- 
чае ежесекундно — в первом канале и 
ежеминутно — во вто- 


По достижении в одном из каналов 


нулевого значения будет выработан _ 


сигнал управления соответствующим 
исполнительным устройством, после 
чего этот канал будет остановлен. 
После остановки обоих каналов экран 
ЖКИ примет вид, показанный на рис. 5. 

Пьезоизлучатель звука НАТ, управ- 
ляемый микроконтроллером по линии 
РВ1, предназначен для подачи звуковых 
сигналов, отмечающих нажатия клавиш 
и переходы таймера в различные режи- 
мы работы. 

Питают таймер постоянным напря- 
жением 5 В от стабилизированного ис- 
точника. Потребляемый ток существен- 
но зависит от установленной яркости 
подсветки индикатора НС1 (около 
60 мА при её среднем значении). 

Все детали таймера, за исключением 
клавиатуры и ЖКИ, размещены на одно- 
сторонней печатной плате из фольгиро- 
ванного стеклотекстолита размерами 
65х80 мм, чертёж которой показан на 
рис. 6, а размещение элементов на 
плате — на рис. 7. Все постоянные ре- 
зисторы и конденсаторы — для поверх- 
ностного монтажа типоразмера 1206. 
Исключение представляет резистор 
В15 с проволочными выводами, разме- 
щённый на плате ЖКИ. 
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®РАЛИО? 


Микроконтроллер установлен в па- 
нель, так как разъём для его програм- 
мирования на плате не предусмотрен. 
Конфигурацию микроконтроллера про- 
граммируют в соответствии с рис. 8. 

Симисторы \$1 и \$52 установлены 
на плату без теплоотводов, что позво- 
ляет коммутировать без их перегрева 
ток до 1,5 А. При необходимости уве- 
личить коммутируемый ток вплоть до 
6А следует применить для симисто- 
ров соответствующие теплоотводы. 
Это потребует либо переделки печат- 
ной платы, либо выноса симисторов за 
её пределы. 

Для подключения клавиатуры и 
индикатора на плате установлены 
штыревые части разъёмов Х1 и Х2 
соответственно РЕ$-8 и РЕ$-10. При 
желании от них можно отказаться, а 
припаять провода от ЖКИ непосред- 
ственно к контактным площадкам 
платы. 

Налаживание правильно собранно- 
го из исправных деталей устройства 
сводится к установке требуемой яр- 
кости подсветки индикатора подбор- 
кой резистора В15 и контрастности 
изображения подстроечным резисто- 
ром В18. 

Как было отмечено выше, после 
включения прибора каналы таймера 
инициализируются параметрами пре- 
дыдущего сеанса работы, считанными 
из ЕЕРВОМ микроконтроллера. На кла- 
виатуре при этом активны лишь три кла- 
виши — "К1", "К2" и "ПУСК". 

Нажатием на клавишу "К1" или "К2" 
таймер переводят в режим настройки 
соответствующего канала. При этом 
становятся активными все клавиши. 
Для выбора дискретности отсчёта вре- 
мени (секунды или минуты) и режима 
управления исполнительным устрой- 
ством нажимают на соответствующие 
клавиши, которые работают в триггер- 
ном режиме. 

Для изменения выдержки сначала 
нажимают на клавишу "СБР”", в резуль- 
тате чего выдержка обнуляется, затем 
цифровыми клавишами устанавливают 
нужное значение в пределах 1—255. 
Ввести значение более 255 невозмож- 
но. Чтобы запустить отсчёт выдержек, 
достаточно нажать на клавишу "ПУСК". 
При этом вновь установленные пара- 
метры работы каналов будут сохранены 
в ЕЕРВОМ. 

В любой момент работу запущенного 
таймера можно прервать нажатием на 
клавишу “"СБР". При этом в нижней 
строке индикатора кратковременно 
появится слово "СТОП", а устройство 
перейдёт в исходное состояние. 

После истечения заданной выдержки 
или принудительного её прерывания 
таймер готов к следующему циклу рабо- 
ты. Теперь можно нажать на клавишу 
"ПУСК", чтобы начать новый сеанс с 
прежними параметрами, либо изменить 
параметры, нажав на клавишу "К1" или 
"К2". 





От редакции. Файл печатной платы в 
формате ЗрипЕ Ё[ауои! 5.0 и программа мик- 
роконтроллера имеются по адресу Нр:// 
Нр.гаа!о.ги/риь/2017/03/Нтег2.21р на 
нашем ЕТР-сервере 











Два варианта статистического 
измерителя уровня радиации 
с ЖКИ от МокКга 5110 


С. МАКАРЕЦ, г. Киев, Украина 


Среди всего многообразия приборов, измеряющих уровень 
радиации, трудно найти такой, который показывал бы не только 
текущий уровень, но и динамику его изменения на протяжении 
часа, суток, месяца. Эта информация была бы нелишней при 
оценке реальной радиационной опасности. Предлагаемые при- 
боры в какой-то мере заполняют этот пробел. В ходе их разра- 
ботки и реализации автору пришлось решить задачу организации 
взаимодействия выбранного в качестве средства отображения 
результатов измерения индикатора ЖКИ от мобильного телефо- 
на МоК’а 5110 с микроконтроллером семейства РГС, а не только с 
модулями Агаито, для которых в Интернете имеются соответст- 


вующие библиотеки [1]. 


Б ыли созданы два прибора, показан- 
ные на фотоснимке рис. 1. Тот, что 
расположен на снимке слева, работает 
совместно с ранее разработанным ав- 
тором измерителем-индикатором ра- 
диации [2], который виден на заднем 
плане. Второй прибор способен рабо- 
тать самостоятельно, поскольку содер- 
жит миниатюрный счётчик Гейгера-Мюл- 
лера СБМ-21 [3] и все элементы, необ- 
ходимые для работы этого счётчика. 

Статистический индикатор-пристав- 
ка построен на микроконтроллере 
Р1С12Е683-Р [4], который производит 
все необходимые вычисления и управ- 
ляет ЖКИ от телефона МоКа 5110. При- 
бор выполняет статистическую обра- 
ботку импульсов счётчика Гейгера- 
Мюллера, поступивших от измерителя- 
индикатора за фиксированный интер- 
вал времени. Длительность этого ин- 
тервала легко изменить записью нужно- 
го значения в соответствующую ячейку 
ЕЕРНОМ микроконтроллера приставки. 

Для совместной работы приставки 
с измерителем-индикатором [2] в па- 
мять микроконтроллера 0О1 должны 
быть загружены коды из файла 
ша_$4а{_ УММЕВЗАЕ_$5ВМ20.НЕХ, при- 
ложенного к статье. Для их загрузки я 
использовал самодельный програм- 
матор [5] под управлением программы 
\МАптР!с800 \3.60. Подойдёт и любой 
другой, способный работать с микро- 
контроллером Р!С12Е683. Программа 
занимает почти всю ЕЁГАЗН-память 
этого микроконтроллера. 

Совместно с измерителем-индика- 
тором радиации [2] прибор определяет 
и выводит на ЖКИ статистические пока- 
затели уровня радиоактивного излуче- 
ния по выборке объёмом 50 измерений 
(максимально) в трёх режимах: 

1. Построение гистограммы резуль- 
татов пятидесяти последних измерений 
длительностью 34 с. Именно подсчи- 
танное за такое время число импульсов 
в приборе [2] счётчика Гейгера-Мюл- 
лера СБМ-20 равно интенсивности из- 
лучения в микрорентгенах в час. Экран 
ЖКИ статистического индикатора в 
этом режиме выглядит, как показано на 
рис. 2. На нём же обозначены зоны вы- 
вода на экран различных параметров. 


2. Построение гистограммы пятиде- 
сяти последних значений среднечасо- 
вой интенсивности излучения (рис. 3). 
При их вычислении учитывается только 
один из каждых 106 импульсов счётчи- 
ка Гейгера-Мюллера. Именно столько 
34-секундных интервалов укладывают- 
ся в одном часе. 

3. Построение гистограммы пятиде- 
сяти последних значений среднесуточ- 
ной интенсивности излучения (рис. 4). 
Каждое из них программа вычисляет как 
среднее значение 24-х ежечасных из- 
мерений. 

Независимо от установленного ре- 
жима прибор вычисляет и выводит на 
экран ЖКИ следующую информацию: 

— минимальное, максимальное и 
среднее значения результатов закон- 
ченных и отображаемых на экране 
измерений. Среднее значение про- 
грамма вычисляет суммированием 
результатов этих измерений (причём 
значения, превышающие 99 единиц, 
игнорируются) и делением суммы на их 
число с округлением частного до целого 
числа; 

— гистограмму результатов измере- 
ний. По мере роста их числа новые эле- 
менты гистограммы добавляются спра- 
ва. По достижении максимального чис- 
ла измерений (50) перед добавлением 
каждого нового результата программа 
смещает всю гистограмму на одну 
позицию влево, стирая при этом самый 
первый из отображённых результатов. 
Максимальное значение, отображае- 
мое на гистограмме, — 40 мкР/ч. В слу- 
чае его превышения программа про- 
должает накопление результата вплоть 
до 99 мкР/ч, но изображение на индика- 
торе становится негативным. Благо- 
даря этому нет необходимости вести 
постоянное наблюдение за показания- 
ми прибора, чтобы зафиксировать пре- 
вышение порога. Для возврата к пози- 
тивному отображению следует нажать 
на имеющуюся в статистическом инди- 
каторе кнопку; 

— текущий уровень заряженности 
встроенного в прибор аккумулятора. 

В режимах 2 и 3 программа запоми- 
нает все отображённые на экране ре- 
зультаты ежечасных и ежесуточных из- 


мерений в ЕЕРНВОМ микроконтроллера 
и по этой информации восстанавливает 
изображение, выведенное на экран 
перед выходом из одного из этих режи- 
мов, при возвращении в него. 
Анализируя полученные гистограм- 
мы, можно заметить, что средний уро- 
вень излучения не может быть досто- 
верно определён по результату одно- 
кратного измерения. Наиболее ин- 
формативной оказалась гистограмма 
ежечасных измерений. В приведённом 
на рис. 3 примере в начальной части 
гистограммы зафиксирован резкий 
подъём уровня излучения при посеще- 
нии каменных гротов ландшафтного 
парка, хотя норма всё-таки не пре- 


вышена. Затем прослеживается разни- 
ца уровней внутри бетонного и кирпич- 
ного зданий — своеобразные волны 
примерно двенадцатичасовой длитель- 
ности. Причина повышенного уровня 
излучения в каменном гроте очевидна, 
но вывод о влиянии материала здания 
носит предположительный характер. 
Гистограмма ежесуточных измерений 
показывает относительно стабильный 
уровень. 

В случае необходимости в приборе 
может быть включена подсветка экрана 
ЖКИ. Без неё потребляемый прибором 
ток не превышает 0,55 мА, что при 
ёмкости аккумулятора 650 мА:ч позво- 
ляет ему при круглосуточной работе 
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сохранять работоспособность на про- 
тяжении около 49 суток. 

Представленная на рис. 5 принци- 
пиальная схема приставки не нуждается 
в особых пояснениях, поскольку основ- 
ные её функции реализованы про- 
граммно. На разъём Х$1 (тшй ЗВ) 
платы управления зарядкой встроенно- 
го в приставку литий-ионного аккумуля- 
тора С1 подают постоянное на- 
пряжение 5 В от любого стандартного 
зарядного устройства или от У$В-разъ- 
бма компьютера. 

Плата управления зарядкой — гото- 
вая [6], таких на рынке сегодня множе- 
ство. При желании её можно изготовить 
самостоятельно, применив микросхему 





ТР4056. Напряжение зарядки с разъёма 
Х$1 подведено и к разъёму Х$2, чтобы 
при соединении статистического изме- 
рителя с измерителем-индикатором ак- 
кумулятор последнего тоже заряжался. 

Чтобы импульсы от измерителя-ин- 
дикатора поступали на контакт 3 разъ- 
ёма Х$2 статистического индикатора, 
измеритель-индикатор, схема которого 
изображена на рис. 2 в [2], подвергнут 
минимальной доработке. Контакт 3 его 
разъёма Х$1 соединён через резистор 
сопротивлением 10 кОм с коллектором 
транзистора \МТТ. В статистическом ин- 
дикаторе эти импульсы через резистор 
В1 попадают на вывод СР2 микроконт- 
роллера 001, назначенный в програм- 
ме входом запросов прерывания, фор- 
мируемых по спадающим перепадам 
поступающих импульсов. Всю дальней- 
шую обработку информации и вывод её 
результатов на ЖКИ НС1 выполняет 
микроконтроллер. 

Напряжение аккумулятора С1 посту- 
пает в цепи питания микроконтроллера 
001 и индикатора НС1 через интег- 
ральный стабилизатор ОА1 (ЁЕР2980-3.0 
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[7]) на 3 В. Важная особенность этого 
стабилизатора — малый собственный 
потребляемый ток, не превышающий 
170 мкА при токе нагрузки 1 мА. 
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Обозначения и номера выво- 
дов ЖКИ на схеме соответствуют 
маркировке, нанесённой на его 
плату вблизи контактных площа- 
док для внешних соединений. Их 
два ряда — под экраном индика- 
тора и над ним. Оба ряда равно- 
ценны, каждый состоит из вось- 
ми контактных площадок, кото- 
рые просто дублируют площадки 
другого ряда. Так сделано для 
удобства соединения ЖКИ с 
управляющим им устройством. 

Назначение контактных пло- 
щадок ЖКИ следующее: 

1. ВТ — вход сигнала уста- 
новки встроенного в индикатор 
контроллера РСО8544 [8] в 
исходное состояние (низкий 
уровень — установка, высокий 
уровень — работа). 

2. СЕ — вход сигнала разрешения 
ввода информации в контроллер инди- 
катора (низкий уровень — разрешено, 
высокий уровень — не разрешено). 

3.ОС — вход сигнала назначения 
загружаемого в контроллер кода (низ- 
кий уровень — команда, высокий уро- 
вень — информация для отображения). 

4. ОМ — информационный вход по- 
следовательного интерфейса. 

5. СЕК — вход тактовых импульсов 
последовательного интерфейса. 

6. Ус — плюс напряжения питания 
ЖКИ (2,7...3,3 В). В Интернете можно 
встретить сообщения о том, что питаю- 
щее напряжение может достигать 5 В. 
Но этого я не проверял. 

7. НАП{ — питание подсветки экрана. 
Существуют две модификации ЖКИ 
М оКа 5110 на печатных платах синего и 
красного цветов. Чтобы включить под- 
светку, на контактную площадку НА 
нужно подать напряжение положитель- 
ной полярности, если плата синяя, или 
соединить её с общим проводом, если 
плата красная. В обоих случаях после- 
довательно в цепь МаР{ желательно 
установить токоограничивающий рези- 
стор, хотя на красной плате уже имеют- 
ся такие резисторы сопротивлением 
300 Ом для каждого из четырёх свето- 
диодов подсветки. С добавочным резис- 


Плата управления 


тором сопротивлением 100 Ом (83) 
подсветка на красной плате потребляет 
ток около 3 мА. 

8. СМО — общий провод. 
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После подачи на ЖКИ МоКа 5110 
напряжения питания для его нормаль- 
ной работы программой микроконтрол- 
лера 001 должна быть выполнена про- 
цедура инициализации. Она начинается 
с подачи сигнала установки встроенно- 
го контроллера ЖКИ в исходное состоя- 
ние, после чего записывает в контрол- 
лер все необходимые для работы ЖКИ 
параметры, в том числе порядок авто- 
матического изменения адресов по 
осям Хи \ признак позитивного или 
негативного изображения на экране и 
пр. Подробно процедура инициализа- 
ции описана в [8]. 

Команды или информацию пере- 
дают в ЖКИ побайтно последователь- 
ным кодом, начиная со старшего разря- 
да каждого байта. Каждый разряд кода, 
подаваемого на вход ПМ, контроллер 
ЖКИ считывает по нарастающему пере- 
паду очередного импульса на входе 
СЕК. 

ЖКИ МоКка 5110 отображает на 
своём экране 48х84 = 4032 точечных 
элемента. Фактически поле индикации 
представляет собой шесть строк высо- 
той по восемь точек и длиной по 84 точ- 
ки. В рассматриваемом приборе ЖКИ 
установлен повёрнутым на 180° вокруг 
перпендикуляра к центру экрана отно- 
сительно стандартного положения. 


Поэтому байт с нулевыми адресами по 
горизонтальной (Х) и вертикальной (У) 
осям экрана будет выведен в его пра- 
вом нижнем углу. Автор считает такой 





вариант наиболее удобным для 
вывода столбцов гистограммы, 
поскольку в этом случае при 
увеличении высоты столбца и 
переходе его окончания в сле- 
дующий байт адрес этого байта 
по оси У также увеличивается. 
При начале координат в левом 
верхнем углу экрана увеличение 
высоты столбца гистограммы 
требовало бы уменьшения ад- 
реса по оси \ 

В результате поворота ЖКИ 
возникают две особенности 
вывода информации на его 
экран. Во-первых, каждый 
информационный байт отобра- 
жается на экране сверху вниз, 
начиная со старшего разряда и 
заканчивая младшим. Во-вто- 
рых, ввиду того что при инициа- 
лизации задан режим автоматического 
увеличения адреса по оси Х, символы 
(представленные, как правило, набора- 
ми из шести байтов) выводятся на 
экран в направлении справа налево. 
Именно так нужно задавать в програм- 
мевыводимые надписи. Формат каждо- 
го символа при шестибайтном кодиро- 
вании — 5х7 точек. Шестой байт кода и 
младшие разряды предыдущих пяти 
байтов, имеющие нулевые значения, 
создают на экране зазоры между сим- 
волами и их строками. 

ЖКИ МоКа 5110 позволяет отобра- 
зить на экране содержимое 504 байтов 
информации, но не позволяет микро- 
контроллеру прибора прочитать теку- 
щее содержимое экрана. Поэтому за- 
дача хранения необходимой для даль- 
нейшего использования части его со- 
держимого возложена на микроконт- 
роллер, объём ЕЕРВОМ которого всего 
256 байтов. 

После вывода информационного 
байта на экран его изображение оста- 
ётся неизменным до выключения пи- 
тающего напряжения или до записи по 
тому же адресу другого байта. В связи с 
этим пришлось программно выполнять 
очистку экрана. Иначе при попытке 
вывести на экран столбец гистограммы 
высотой, предположим, семь точек на 


то место, где ранее был столбец высо- 
той 16 точек, на экране останется стол- 
бец высотой 16 точек, только с пога- 
шенной восьмой точкой. 

Приставка собрана навесным монта- 
жом на макетной плате. Микроконтрол- 
лер 001 установлен в стандартную 
панель, что обеспечивает его лёгкое 
перепрограммирование в случае необ- 
ходимости. Плата помещена в футляр с 
внешними размерами 74х53х17 мм от 
видеокассеты стандарта Мш! О\. Для 
выключателя питания ЗА1, кнопки уп- 
равления 5В1, кнопки включения под- 
светки 5В2 и для подключения кабелей 
к разъёмам Х$1 и Х$2 в корпусе выре- 
заны отверстия. 

Рассмотрим особенности програм- 
мы микроконтроллера 001, важные в 
первую очередь для тех, кто захочет её 
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Рис. 6 


изменить. Программа на языке ассемб- 
лера создана и оттранслирована с 
помощью среды разработки и отладки 
программ МРЕАВ ШЕ "8.30. Чтобы 
сократить объём текста программы и 
сделать его более читаемым, использо- 
ван набор макрокоманд, определения 
которых собраны в файле КОВОТ- 
КО. пс. Этот файл должен находиться в 
одной папке с исходным текстом про- 
граммы (файлом *.азт), иначе макро- 
команды не будут восприняты ассемб- 
лером. 

Необходимо также учесть, что при 
использовании инструкций подобных 
ВТЕ5$, предусматривающей при неко- 
торых условиях пропуск следующей за 
ней инструкции, пропущена будет не 
макрокоманда целиком, а лишь первая 
инструкция из неё. В таких ситуациях 
приходится применять в качестве про- 
пускаемой инструкцию безусловного 
перехода СОТО и вставлять макроко- 
манду лишь по адресу перехода. 

Как было упомянуто выше, объём 
ЕЕРВОМ микроконтроллера не позво- 
ляет сохранить в нём всю выводимую 
на экран информацию, тем более для 
трёх режимов. Кроме того, при записи 
результатов каждые 34с ресурс 
ЕЕРНВОМ в 1000000 циклов записи был 
бы исчерпан примерно за год работы. 
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Поэтому запись в ЕЕРВОМ программа 
выполняет лишь в конце каждого часа 
работы, причём только в режимах 2 и 
3. В режиме 1 запись не выполняется, 
поэтому при переходе в этот режим 
построение гистограммы начинается 
заново. 

Логика работы программы следую- 
щая: 

— в регистровой памяти микро- 
контроллера выделены 50 регистров 
ВЕЙЦТ1—ВЕЙЧЕТ5О для хранения ре- 
зультатов законченных измерений, ко- 
торые программа затем выводит на 
экран ЖКИ. Для обеспечения ежечас- 
ной или ежесуточной записи в ЕЕРАОМ 
в программе работает счётчик минут, 
часов и суток работы; 

— при переключении в режим 2 или 
3 информацию, хранящуюся в ЕЕРВОМ, 
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программа переписывает в регистры 
ВЕРЦЕТ1—ВЕЙЦЕТ50 (или в часть из 
них, если число выполненных измере- 
ний не достигло 50), а затем выводит на 
экран. Иными словами, на экране ЖКИ 
всегда отображено содержимое одних 
и тех же регистров, но при изменении 
режима программа переносит в них 
соответствующую новому режиму ин- 
формацию из ЕЕРВОМ. Дальнейшее 
изменение информации в регистрах 
происходит в соответствии с выбран- 
ным режимом работы прибора. 

Непосредственное обращение к та- 
кому большому числу регистров было 
бы слишком громоздким, поэтому при- 
менена косвенная адресация. Суть её в 
том, что адрес регистра, с которым 
предстоит работать, например ВЕЙШТТ, 
программа заносит в регистр Е$ЗВ, 
после чего все операции, выполняемые 
над содержимым физически не сущест- 
вующего регистра 1МОЕ, фактически 
выполняются над содержимым регист- 
ра ВЕРИТ. При увеличении на едини- 
цу содержимого регистра ЕЗВ всё то же 
самое станет происходить с регистром 
ВЕРЦТ2 и т. д. Естественно, все обра- 
батываемые регистры должны быть 
расположены в памяти без пропусков и 
в том порядке, в котором их содержи- 
мое должно быть обработано. 


По аналогии с системным регистром 
микроконтроллера ЗТАТИ$ в програм- 
ме созданы регистры КОМТВ_ВЕС и 
КОМТН_1МО_ВЕС, значение каждого 
разряда которых соответствует выпол- 
нению определённых условий (напри- 
мер, достижению максимального ото- 
бражаемого на гистограмме числа 
измерений или необходимости вывести 
на экран штриховую линию). Это позво- 
ляет не проверять каждый раз выполне- 
ние этих условий, а следить лишь за 
состоянием соответствующих разрядов 
регистров. 

При загрузке кодов из НЕХ-файла в 
микроконтроллер в первые 84 ячейки 
ЕЕРВОМ (с адреса 0хО0 по 0х53) будет 
записан набор байтов, образующих на 
экране ЖКИ верхнюю строку символов, 
которая при исполнении программы не 
изменяется. Остальное содержимое 
ЕЕРНОМ программа формирует в про- 
цессе исполнения: 

— содержимое шести служебных 
регистров и 50 результатов измерений 
в режиме 2; 

— содержимое шести служебных 
регистров и 50 результатов измерений 
в режиме 3; 

— по адресу ОхЕВ число суток, отра- 
ботанных аккумулятором. Начальное 
значение — 0; 

— по адресу ОхЕС число часов, кото- 
рое осталось отработать аккумулятору 
в текущих сутках. Начальное значение — 
24 (0х18); 

— по адресу 0хЕШ планируемое 
число суток работы аккумулятора; 

— по адресу ОхЕЕ число измерений в 
течение часа; 

— по адресу ОхЕЕ длительность 
одного измерения в секундах. 

Содержимое трёх последних ячеек 
при необходимости можно изменять с 
помощью программатора. 

Таблица кодов всех выводимых про- 
граммой на индикатор цифр и буквен- 
ных обозначений режимов находится в 
конце программной (РЕАЗН) памяти 
микроконтроллера, начиная с адреса 
0х760. При этом учтено, что символы 
выводятся на экран справа налево. 

Микроконтроллер  Р!С12Е683-Р 
имеет 96 регистров общего назначения 
в нулевом банке и 32 таких регистра в 
первом банке. Использовать в програм- 
ме только нулевой банк не удалось, 
поскольку лишь под результаты изме- 
рений отведено 50 регистров. Работа 
же и с регистрами первого банка приве- 
ла к необходимости неоднократно 
изменять номер используемого банка в 
процессе исполнения программы. Это 
нужно учитывать при возможной моди- 
фикации программы. 

Основной цикл программы — пустой. 
Все свои задачи программа выполняет 
в процедурах обработки следующих 
прерываний: 

— по спадающему перепаду уровня 
на входе СР2 (обработка импульса от 
счётчика Гейгера-Мюллера); 

— по изменению уровня на входе 
СРЗ (обработка нажатия на кнопку 
581). Кроме переключения режимов 
работы статистического индикатора, 
эта кнопка позволяет обнулить счётчик 
времени, отработанного аккумулято- 
ром после зарядки. Для этого следует 
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включить прибор при нажатой кнопке. 
Если после такого включения держать 
кнопку нажатой более 3 с, дополнитель- 
но произойдёт полное обнуление ре- 
зультатов измерений; 

— по переполнению таймера 1. При 
частоте внутреннего генератора микро- 
контроллера 2 МГц период переполне- 
ния равен 1 с (с учётом программной 
корректировки). 

На основе описанной приставки был 
разработан второй прибор — автоном- 
ный статистический измеритель радиа- 
ции, изображённый на фотоснимке 
рис. 1 справа. Для этого к рассмотрен- 
ному индикатору-приставке 
был добавлен блок, схема ко- 
торого изображена на рис. 6 
(нумерация элементов про- 
должает начатую на рис. 5), 
разработанный на базе изме- 
рителя-индикатора [2]. Про- 
вода, помеченные на рис. 6 
буквами А, Б и В, следует со- 
единить с одноимёнными 
точками на схеме рис. 5, а 
разъём Х$2 удалить. 

В отличие от [2], применён 
миниатюрный счётчик Гей- 
гера-Мюллера СБМ-21 (ВО1), 
размеры которого (длина — 
21 мм, диаметр — 6 мм) поз- 
волили уместить полнофунк- 
циональный прибор в таком 
же футляре от видеокассеты 
формата М! ОМ, что и рас- 
смотренную выше приставку. 
Внешний вид автономного г 
прибора в корпусе, но без накладки с 
пояснительными надписями на перед- 
ней панели, показан на рис. 7. 

Прим. ред. На экран ЖКИ на рис. 7 
выведены надписи на украинском язы- 
ке: год (година) — час, вимр. (вимрв) — 
измерений. 

Счётчик СБМ-21, умножитель напря- 
жения (диоды У01—\07, конденсаторы 
С4, С6—С9, С11, С12) и дополнитель- 
ный микроконтроллер ВО2 размещены 
в верхней части платы. Для этого при- 
шлось обрезать плату ЖКИ, удалив её 
нижний (верхний по рис. 7) ряд контакт- 
ных площадок. Вибромотор М1 с тран- 
зистором \Т2 и стабилизатор напряже- 
ния ОА1 находятся под платой управле- 
ния зарядкой аккумулятора в правой 
нижней части основной платы. Монтаж 
навесной. Для микроконтроллеров пре- 
дусмотрены панели. 

Работа и настройка блока счётчика 
Гейгера-Мюллера аналогична подробно 
описанной в [2], поэтому рассмотрим 
только внесённые в схему и программу 
изменения. В качестве электронного 
ключа в формирователе высокого на- 
пряжения для счётчика ВО1 вместо вы- 
соковольтного биполярного транзисто- 
ра применён полевой транзистор с изо- 
лированным затвором В$107А (\ТЗ)}, 
что уменьшило ток, потребляемый этим 
узлом, примерно втри раза. Исключены 
светодиоды-индикаторы напряжения 
аккумулятора и уровня радиации, так 
как выполнение этих функций возложе- 
но на ЖКИ НС1, уже имеющийся в инди- 
каторе-приставке. 

В узле установки микроконтроллера 
в исходное состояние в приборе [2] был 
применён транзистор. В результате 


изменений, внесённых в программу, 
этот узел больше не нужен, а освобо- 
дившийся транзистор (\Т2) использо- 
ван для управления вибромотором М1 
от сотового телефона. Сигнализируя о 
подаче питающего напряжения, микро- 
контроллер 002 включает этот мотор на 
короткое время, а работая прерывисто, 
вибромотор сигнализирует о превыше- 
нии уровня излучения 99 мкР/ч. Звуко- 
вой (пьезоизлучатель НА1) и световой 
(светодиод НЁ1) повторители импуль- 
сов счётчика ВОТ микроконтроллер 
включает при уровне излучения более 
40 мкР/ч или при нажатой кнопке $ВЗ. 





Рабочее напряжение счётчика 
СБМ-21 — 260...320 В [3], что меньше, 
чем у СБМ-20. Сформированные мик- 
роконтроллером 0902 импульсы на зат- 
воре транзистора УТЗ обеспечивают 
напряжение на счётчике 300 В. 

Прибор со счётчиком СБМ-20 выпол- 
няет 50 измерений примерно за 28 мин. 
Но со счётчиком СБМ-21 этот интервал 
значительно больше — 4ч 10 мин. Для 
удобства анализа показаний прибора, 
кроме коротких пунктирных линий, 
отмечающих каждое десятое измере- 
ние в верхней части экрана, и верти- 
кальных пунктирных линий, отмечаю- 
щих каждые 24 часа, в режиме ежечас- 
ных измерений добавлены пунктирные 
линии, отмечающие часовые интерва- 
лы. Отсчёт времени на экране идёт 
справа налево. Так легче определить, 
каким был уровень излучения час или 
сутки назад. 

Чтобы уменьшить потребляемый 
ток, тактовая частота микроконтролле- 
ров 001 и 002 снижена до 250 кГц. Пе- 
риод повторения переполнений тайме- 
ра 1 в обоих микроконтроллерах дове- 
дён до 6 с. Это повлекло за собой до- 
вольно медленную прорисовку изобра- 
жения на экране при включении и 
смене режима, но позволило довести 
общий потребляемый прибором ток до 
0,66 мА. С аккумулятором ёмкостью 
650 мА.ч автономный прибор может 
проработать более 40 суток. 

Для совместной работы с блоком 
счётчика СБМ-21 в микроконтроллер 
001 нужно загрузить программу из 
файла та_З{а{ 5ВМ21.НЕХ. При за- 
грузке в микроконтроллер 002 про- 
граммы из файла НУ $ВМ?21.НЕХ зна- 


чения параметров, необходимых для её 
работы, автоматически заносятся в 
ЕЕРВОМ микроконтроллера: 

— по адресу 0хО0 находится дли- 
тельность одного измерения в шести- 
секундных периодах переполнения тай- 
мера 1 (0х32); 

— по адресу 0х01 находится экспе- 
риментально подобранное значение 
0х61 параметра, задающего напряже- 
ние питания счётчика СБМ-21. Чем это 
значение больше, тем меньше напря- 
жение; 

— по адресу 0х02 находится значе- 
ние первого порога (0х28 — 40 мкР/ч); 

— по адресу 0х0З находит- 
ся значение второго порога 
(0х63 — 99 мкР/ч). 

В случае необходимости 
эти значения легко изменить, 
откорректировав содержи- 
мое соответствующих ячеек 
ЕЕРНВОМ. 

В заключение хотелось бы 
подчеркнуть, что работоспо- 
собность обоих описанных в 
этой статье приборов прове- 
рялась в течение почти двух 
месяцев. Тем не менее их про- 
граммное обеспечение не 
претендует на оптимальность, 
поскольку разработано мето- 
дом последовательного ус- 
ложнения. Некоторые дора- 
ботки программ автор прово- 
дил уже в процессе написания 
статьи. Примечательно то, что 
расширение функциональных 
возможностей приборов не требовало 
изменения их схем и конструкции. 
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я 
И и освежителя воздуха 


Аг МСК 


Д. ПАНКРАТЬЕВ, г. Ташкент 


] ] ] ироко используемые освежители 
воздуха типа Аш \Мск имеют су- 


щественный недостаток — они работа- 
ют постоянно и независимо от реаль- 
ной потребности. Если в общественных 
местах это может быть оправдано с 
санитарной и экономической точек зре- 
ния, то в быту эта особенность, как пра- 
вило, делает их применение невыгод- 
ным. Вопросу доработки освежителей 
воздуха, с точки зрения улучшения эко- 
номических показателей, уже уделя- 
лось внимание на страницах журнала в 
статье Прадиденко А. Усовершенство- 
вание освежителя воздуха Ат \\Мск. 
(“Радио”, 2012, № б, с. 44). Однако 
предложенное решение с использова- 


бывают нечасто, а если они носят регу- 
лярный характер, то решать этот во- 
прос нужно уже комплексно, с примене- 
нием таймера освещения, что проще 
реализуется технически и более оправ- 
дано экономически. 

Схема доработки показана на рис. 1. 
Элементы фотодатчика выделены зе- 
лёным цветом. Его включают в разрыв 
минусовой линии питания платы управ- 
ления освежителем. Светочувствитель- 
ный элемент — фотодиод \О1, полевой 
транзистор \УТ1 используется как поро- 
говый элемент, на транзисторах УТ2 и 
\УТЗ собран усилитель тока. В затем- 
нённом состоянии ток через фотодиод 
мал, поэтому все транзисторы закрыты 
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нием микроконтроллера и алгоритми- 
ческим принципом работы является 
достаточно сложным и потому не впол- 
не оптимальным, хотя и бесспорно 
интересным. 

Если освежитель установлен в ван- 
ной или туалетной комнате, чтобы авто- 
матически включать его, вполне доста- 
точно снабдить его несложным фото- 
датчиком. Случаи оставления включён- 
ного освещения в этих помещениях 
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Рис. 1 


и питание на плату управления не 
поступает. При включении освещения 
ток через фотодиод возрастает, поле- 
вой транзистор, а вслед за ним и 
остальные транзисторы открываются и 
на плату управления освежителя возду- 
ха поступает питающее напряжение. 
После выключения освещения устрой- 
ство возвращается в исходное состоя- 
ние. Конденсатор С1 служит для подав- 
ления импульсов, возникающих в цепи 


фотодиода при освещении его импуль- 
сными источниками света, например 
люминесцентными лампами. 

Датчик освещённости собран на от- 
резке (размерами 15х30 мм) монтаж- 
ной платы, которая размещена в корпу- 
се освежителя, как показано на рис. 2. 
Применены резисторы МЛТ, С2-23, кон- 
денсатор — керамический или плёноч- 
ный. Можно применить полевые тран- 
зисторы КП5ОЛА, КП501Б, 2№7000, 
В$$295, 2/М2120. Для надёжной рабо- 
ты устройства при снижении напряже- 
ния менее 3 В следует применить тран- 
зисторы с более низким пороговым на- 
пряжением, например серии КП505. 
Транзистор КТЗ61Б можно заменить 





транзистором КТЗ61Г или КТЗ1О7, 
ВС557 с любыми буквенными индекса- 
ми. Транзистор УТЗ должен быть с мак- 
симальным током коллектора не менее 
0,3 Аи малым напряжением насыщения 
коллектор—эмиттер, подойдут тран- 


зисторы КТ6б46Б, КТб46В, КТбЗоОБ— 
КТ6ЗОЕ, КТ961Б, КТЭб1В, КТ86ЗА. На- 
лаживание сводится к установке чувст- 
вительности датчика подборкой резис- 
тора В1. |] 
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№ Юренажёр 
Я и цы умножения 


П еременные могут быть названы 
любыми именами, не совпадающи- 
ми сключевыми словами языка програм- 
мирования, и должны быть объявлены до 


А. КУЗЬМИН (11 лет), г. Крымск Краснодарского края 


Строки 44, 46 и 48 устанавливают 


курсор в нужные положения. 


Строки 45, 47 и 49 выводят на 


экран надписи. 


Строка 52 инициализирует про- 
граммный генератор псевдослучайных 
чисел. Он создаёт длинные последова- 
тельности чисел, кажущихся случайны- 
ми, но в действительности повторяю- 
щиеся с очень большим периодом. Вид 
последовательности зависит от её на- 
чального значения, которое задают 
вызовом функции гапаот5ееч. В рас- 
сматриваемом случае начальным зна- 
чением служит результат преобразова- 
ния в АЦП микроконтроллера напряже- 
































первого использования. Объявление 
переменной содержит её тип, например, 41 у014 зефир () Таблица 4 
1 — целое число, занимающее не более 2 [В 
двух байтов памяти; Вофеап — логиче- 43 1с4.Бед1т(74, 48); 
ская переменная, принимающая только 4 ее еасть оса №. 
значения {гие (истина) или {а5е (ложь), | 1еа.резиес” таБЛе 1 %0 9"); 
Эта — строка символов, завершаю- жа а ЗС б 9. 
щаяся нулём, а также уникальное имя Е. с | Е 
переменной. При необходимости пере- Е пос рекаее С и") ; 
менной при её объявлении можно при- 3 1са. зеСигзок (0, 1); 
своить начальное значение. Далее в про- 39 1с4.резие(" м 
грамме значение переменной можно 50 
изменять произвольным образом в пре- 51 4е1ау(8500) ; 
делах, допустимых для её типа. 52 |  гапаомЗееа(апа1о9Веаа(0)); // генератор случайных чисел 
В строке 41 и строке 55 скрыты С} 
тела двух обязательных 
частей программы. Это | 55 у019 1оор() Таблица 5 
функция 5еир(), содер-|| 5е Е{ 
жащая все необходи-|| 57 пехЕ = #а1зе; 
мые подготовительные 58 1<са.с1еак();//очищает ЖК-экран и позиционирует курсор в верхнем левом углу. 
операции, и функция нА 1<4. зе Сигзок (40, 0); 
юор() — бесконечный р За оевие: 
цикл, в котором выпол- , Е 
няются все основные | ©\ едркВЫ: {т 
действия программы. | 83 1<4. рези ("}"); 
Рассмотрим каждую из|| 63 1<4.резие (х); 
этих функций в отдель- 64 Зея. релье, ("8") > 
НОСТИ. 65 1с4. зе Сигзок (0, 1); // Переходим в вторую строку 
С функции зеир(), 66 а гапаом (2, 10); // задает а случайным числом от 2 до 9 
которая в раскрытом ви- 67 ь гап4ом (2, 10); // задает Ъ случайным числом от 2 до 9 
де показана в табл. 4, 68 1<4.рглзиое (а); // вывод на экран а*Ъ 
начинается работа про- ; кА 
граммы. Микроконтрол-\ | ©? Е: 
лер исполняет её после | 70 1<9.ркезие (); 
каждой подачи питания! | 7 1са.ркзие ("="); 
или перезагрузки мо- 72 1са. зе Сагзок(0, 5); // перевод курсора в 5 строку 
дуля Агдито. В ней 7 1са.рк1пе( "УЕЗ-"); //вывод на экран правильных ответов 
можно инициализиро- | 74 1сЯ.ркзпе (УЕЗ); 
вать переменные, кон- ? 1са. зе Сигзог(50, 5);// перевод курсора в 5 строку и на 50 точек вправо | 
фигурировать выводЬ, 6 1<са.ргзпе( "Мо-"); //вывод на экран неправильных ответов 
Агаито, вызывать стар-|| __ а 
товые функции библио-|| ‘' А ИН 
тек, выводить на инди- 78 уф11е (пехЕ != ©гае) //цикл пока переменная пех в состоянии Ёа1зе 
катор заставки и основ-|| 73 { 
ные, не меняющиеся во |135 х=УЕЗ*100{ (УЕЗ+МО) ; 
время работы надписи, | 137 ЗЕ (х>=93) // оценка 5 
а также выполнять дру- | 138 { 
гие одноразовые опе-|| 141 `е1зе 11 (х>=85 && х<=92) // оценка 4 
рации. В рассматри- 142 В} 
ваемом случае Функция О т схржр7 БЕ и<=04) // оценке 3 
з&ир() занимает стро- р 
ки с 41-й по 53-ю. 146 в! 
Строка 43 указыва- 149 ` е1зе 1 (х<=76) // оценка 2 
ет ширину и высоту |150 #{ 
экрана ЖКИ. УЗ -} 























Окончание. 
Начало см. в "Радио", 2017, №2 


Строка 51 создаёт паузу длитель- 


ностью 8,5 с. 


ния на аналоговом входе АО модуля 
Агаито. Поскольку этот вход никуда не 


уй111е (пехе != сгае) //цикл пока переменная пех в состоянии Ёа]зе 















С Таблица 6 
ВО | спаг Кеу = КеураЯ. десКеу() ; 
// начало ввод с клавиатуры пию1 [75 
Е (Кеу != № КЕХ && (Ккеу=='1` | |кКеу=='2* | |кеу=='3 7 | [кеу==`4' (* 
| |1 [хеу==' 5’ | |кеу=='5` | [кеу==' 77 | |кеу=='8 ` | [кеу==' 3’ | [хеу==’0')} 
45 < | 
85 1Е (уа1ОпеРгезепе != ©гае) // не правда р 
све { ‹ 
пии1 = плаю1 + Кеу; |= 
8 | 116 паюфепаЕВ = пию1.1епае6(); //кол-во длина © 
| 1с4. зе Сикзок((1° - паювепаеН) +14, 1); //регулировать один пробел для © 
| //оператора и смещение на 14 точек вправо в 

эс 1е9.ркезип® (п1) ; 

21 #1па] = &гае; 

=] | } 

9 | } // конец ввод с клавиатуры плла1 

34 ] Н 
95 | е1зе 1 (Е1па1 == ©гче && Кеу != МО КЕХ && Кеу == '*'’) //* это сброс пам1 9 
ре 2 
7 зом: ="; //* это сброс пам1 < 
98 | 1<4.зеЕСигзок(0, 1); // Переходим во вторую строку о ь 
99 1<4.с1еакЬ1пе(); // Очистка линии, в которой находится курсор В № , 
10С | 1с4.рклие (а); // вывод на экран а*р= | № 
101 | Зо. рхлие 0"); ти 
102 1с4.резиюе (Ъ); > _ 
103 1с4.рклие (”="); | = 
1п } = 
10 > 
106 е1зе 12 (Ё1па1 == ©кче && Кеу != МО КЕХ && Кеу == `'#') //Ё это равно Г б 
10 Н { Е 
135 Г} 

ы | Таблица7 1 5 
подключен, напряжение на, а е1зе 1Е (Е1па1 == ©гае && Кеу != МО КЕУ && Кеу =='#`’) //#это равно Е = 
нем, созданное помехами и 105 ё { = 7 
наводками, можно считать слу- | 


8 ] ЗЕ (пы. БоТое()==а*Ъ) // Если ответ правильный 


т 


чайным. |. 
Строка 53 — конец функции |107 5 { 

зар. |] 110 1са. зе Сакзок(0, 3); \ 
Функция 1юор() — это основ- |111 | 1с9.рг1п®( "ВЕРНО") ; 

ной цикл программы. Она | 11: УЕЗ++; 

выполняет его бесконечное ||: 14. зевбиеаох(0, 5); 


число раз до выключения пита- 
ния модуля Агито или до 
нажатия на его кнопку Везет. | | 
Функция занимает строки с = 


114 1°с4.рклпе( "УЕ ма 
1с4.ркзпе (УЕЗ); 
4е1ау(2500) ; 





55-й по 153-ю и приведенав |`\'' пехЕ = &гче; 
табл. 5. 11 | } 
Строка 57 присваивает | 11° = е1зе 1# (пим1. $отпе() !=а*Б) // Если ответ неправильный 
переменной пех{ значение |121 г { 
та|5е. 121 1<с4. зеЕСикзок(0, 2); 


Строка 58 очищает экран |... | 
ЖКИ и устанавливает курсор в 


его верхний левый угол. г; 1 са еек и ‚ 
Строки 59, 65, 72 и 75 124 са. рези (а*Ъ) ; } ывод на экран правильного ответа 


1с4а. зе Сикзок (50, 5); 


1са.ркзпе( "НЕВЕРНО = "); | 
123 №0++; 


устанавливают курсор в нуж- 











ные положения. 124 1е4. рези ( "Но "); 

Строки 60—64, 68—71, |1” 1<4.ркзие (№); к 
73, 74, 76, 77 выводят на |123 Че1ау(3500); 7 К. 
экран надписи. 1129 пехЕ = %ткие; $ 

Строки 66 и 67 присваи- |: | } ё 
вают переменным а и Б случай- . Уелодереевевь: = Фалае: = 
ные значения — целые числа от Сане о 
2 до9. ыы И ь 

Строки с 78-й по 135-ю | `` а, ы 

ч 


раскрыты в табл. 6. КЫЗлю | } 
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Строка 78 задаёт цикл м/ПЙе, кото- 
рый выполняется до тех пор, пока усло- 
вие в скобках остаётся истинным. Он 
прервётся, когда переменной пех{ в 
ходе выполнения программы будет 
присвоено значение {гие. 

Строка 80 объявляет переменную 
Кеу типа спаг (код символа, занимаю- 
щий один байт памяти) и с помощью 
библиотечной функции де{Кеу() при- 
сваивает ей код нажатой кнопки кла- 
виатуры или константу МО_КЕ\, если ни 
одна из кнопок не нажата. 

В строках с 83-й по 134-ю приме- 
нены условные операторы Ш ... ее. 
Если условие в скобках после ключево- 
го слова М истинно, программа 
выполняет последовательность 
действий, заключённую в фигур- 
ные скобки после этого условия. В 
противном случае она выполняет 
последовательность в фигурных || 
скобках после ключевого слова || 
ее (если оно есть). За каждым || 
е!5е может непосредственно сле- | 
довать новый условный оператор # 
... @5е. Таким образом организуют 
проверку множества условий и 
выполняют последовательность 
действий, соответствующих истин- | 
ности только одной ситуации. 

Строка 83 содержит условие, 
которое истинно, если переменная 
Кеу имеет значение, равное коду 
любой из кнопок, кроме $В4 (звёз- 
дочка) или $812 (решётка), т.е. 
нажата одна из цифровых кнопок. 
Обратите внимание, что в табл. 6, 
чтобы уменьшить её ширину, стро- 
ка 83 условно разделена на две 
части. В программе — это единая 
строка. При истинном условии 
будет выполнен фрагмент в фигур- 
ных скобках со строки 84-й по 
строку 93-ю. 

Строка 85 задаёт условие 
выполнения строк 87—91. 

Строки 87, 88 добавляют к 
строке пит1 код нажатой кнопки. 

Строки 89 и 90 выводят на 
экран соответствующий нажатой 
кнопке символ (строка 89 в табли- 
це условно разделена на две 
части). 

Строка 91 присваивает пере- 
менной Япа!| значение 1гие, разре- 
шая этим обработку нажатий на 





Консоль 


+ 


+ 


жавшей пример с ошибочно введённым 
ответом. 

Строки 100—103 вновь выводят в 
эту строку пример без ответа. 

Строка 106 проверяет, не нажата ли 
кнопка с решёткой, задающая заверше- 
ние ввода и разрешена ли обработка 
этого нажатия. Если да, то выполняются 
строки 108—133, раскрытые в табл. 7. 

Строка 108 проверяет ответ и, если 





Действие Вид Справка 
@ё м <яа 


— №} СОМРОТЕВ-410660 


5 ОУб и СО-ВОМ дисководы 
2) ОЕ АТАГАТАР! контроллеры 
} Видеоадаптеры 
1 Дисководы гибких дисков 
„» Дисковые устройства 
4 Другие устройства 
ро 
©) звуковые, видео и игровые устройства 
2 Клавиатуры 
+ Компьютер 
} Контроллеры гибких дисков 


> Контроллеры универсальной последовательной шины Ц58 








кнопки со звёздочкой и с решёт- + 3 Мониторы 

кой. а Мыши и иные указывающие устройства 
Строка 95 проверяет, не нажата + ‚У Порты (СОМ иЕРТ) 

ли кнопка со звёздочкой, задаю- + № Процессоры 

щая стирание ранее введённого, и + №9 Сетевые платы 

разрешена ли обработка этого + 4 Системные устройства 

нажатия. Если да, то выполняются 

строки 97—103. 
Строка 97 опустошает строку "" = — — 

Рис. 9 


символов пит1, уничтожая ранее 
введённые цифры. 

Строки 98, 99 стирают содержимое 
второй сверху строки экрана, содер- 


Строки 110, 111 выводят на экран 
слово "ВЕРНО". 


Строка 112 увеличивает на единицу 
значение в счётчике правильных отве- 
тов \УЕЗ. 

Строки 113—115 выводят значение 
этого счётчика на экран. 

Строка 116 выдерживает паузу дли- 
тельностью 2,5 с. 


А1 
'Агаипо УМО (без А2 
микроконтроллера) Агаипо Рго Ми 





он правильный, разрешает выполнение -з 
строк 110—117. Обратите внимание, те 
что символы, содержащиеся в пере- 20а 
менной пит1, преобразуются в число- = 
вое значение типа + с помощью функ- _ 
ции Топ). Рис. 8 
= ь а Таблица 8 | Строка л 17 присваивает 
х=УЕЗ*100/ (УЕЗ+МО) ; переменной пех значение 
ЗЕ (х>=93) оценка 5 {гие, разрешая этим вывод 
= { следующего примера. 
. Строка 119 разрешает вы- 
| полнение строк 121—129, 
2295. 32. (5>585 58 2х<292) оценка 4  @СЛИ ответ неправильный. 
Строки 121, 122 выводят 
{ на экран слово "НЕВЕРНО". 
“9 Строка 123 увеличивает на 
} единицу значение счётчика 
е1з5е 1 (>х>=77 && х<=В4) оценка 3 | неправильных ответов МО. 
{ Строка 124 выводит на 
„. экран правильный ответ. 
} Строки 125—127 выводят 
АК С на экран значение счётчика 
е1 зе 1 (х<=756) оценка 2 
{ неправильных ответов. 
Строка 128 выдерживает 


паузу длительностью 3,5 с. 

Строка 129 разрешает 
вывод следующего примера. 

Строки 131—133 подго- 
тавливают программу к выво- 
ду следующего примера. 

В табл. 8 приведены стро- 
’ ки 136—153 программы. 
| Строка 136 вычисляет 
процент правильных ответов. 

Строки 137—140 ставят 
оценку 5. 

Строки 141—144 ставят 
оценку 4. 

Строки 145—148 ставят 
оценку 3. 

Строки 149—152 ставят 
| оценку 2. 

Строка 153 завершает 
тело функции оор_). 

Чтобы загрузить в модуль 
Агаито Рго Мш! программу, 
его необходимо подключить 
к УЗВ-разъёму компьютера 
и установить в компьютере 
необходимые программные 
драйверы. Из возможных 
способов подключения вы- 
берем один из самых прос- 
тых — через вспомогатель- 
ный модуль Агаито Цпо [5], 
из которого следует предва- 
рительно извлечь установ- 
ленный в панель микроконтроллер 
АТтеда328. 








Схема соединения модулей 
изображена на рис. 8. ЦЗВ- 
разъём модуля Агаито УМО 
соедините с ЧУЗВ-разъёмом 
компьютера стандартным кабе- 
лем с вилками УЗВ-А и УЗВ-В. 
Таким кабелем обычно подклю- 
чают к компьютеру принтер. На 
обеих платах Агито должны 
включиться зелёные светодио- 
ды. 

При первом подключении 
\Мпао\м/$ попытается самостоя- 
тельно установить нужный 
драйвер, но не найдёт его. 
Чтобы убедиться в этом, от- 
кройте окно "Пуск>Панель 
управления>Система>Дис- 
петчер устройств" (рис. 9) и 
увидите, что в рубрике "Другие 
устройства" появилось неопо- 
знанное и помеченное вопроси- 
тельным знаком устройство 
"ОВ Ое\щсе". 

Чтобы исправить ситуацию, 
щёлкните мышью по строке с 
этим устройством и выберите в 
контекстном меню пункт "Обно- 
вить драйверы...". Далее выбе- 
рите "Выполнить поиск драйве- 


ров на этом компьютере, чтобы вручную 
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— 8 СОМРЛЕВ-640899 
+ В выеоон и5в 

3% О\О и СО-ВОМ дисководы 

3, ШЕ АТА/{АТАР! контроллеры 

© РоцаЫе Оеукез 

м9. Батареи 

: Видеоадаптеры 

> Дисковые устройства 

+ ®. звуковые, видео и игровые устройства 
„2 Клавиатуры 


++++++ 
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+ Компьютер 
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+ № Мониторы 
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— У Порты (СОМ и РТ) 
у 

+ № Процессоры 
ЕВ Сетевые платы 

$ Системные устройства 

3 Устройства обработки изображений 


+ + + 


"Инструменты>Порт" укажите 
имя последовательного порта, 
который создала операционная 
система компьютера при под- 
ключении к нему модуля Агито 
ИМО. На рис. 10 оно указано в 
скобках. 

Выберите в меню Агауто ОЕ 
пункт "Скетч>Проверить/Компи- 
лировать" или нажмите на экран- 
ную кнопку . Если обнаружены 
ошибки, исправьте их и повтори- 
те проверку. Если ошибок нет, 
выберите пункт меню “Скетч-> 
Загрузить” или нажмите на 
экранную кнопку *. После 
успешного завершения этой опе- 
рации модуль Агаито Рго Ми! 
начнёт работать по загруженной 
программе. Теперь его можно 
отсоединить от вспомогательно- 
го модуля и установить в трена- 
жёр. 


ЛИТЕРАТУРА 





] 5. Как прошить Агдито Рго Ми!. — 





`Рис. 10 = 


Загрузите в Агито ОЕ скетч 
Миннаб. Затем в главном меню от- 


указать местоположение драйверов”. 
Нужный файл Агауито ЧМО. Е находится 
в папке С:\Ргодгат Е!ез\ аг4ито-1.6.10\ 
Огуегз. Теперь МИпаом$ правильно ус- 
тановит драйвер (рис. 10). 


кройте пункт "Инструменты-›плата", 
выберите "Агаито Рго ог Рго Мш!", ав 
пункте "Инструменты>Процессор" — 
"АТтеда328 (5\, 16МН?)". В пункте 


УВЕ: И&р://Лммим. уоцфиБе.сот/мгатсп 
?у,=-иазамК$ (14.08.16). 


От редакции. Файл программы мик- 
роконтроллера и архивы необходимых 
для ее работы библиотек имеются по 
адресу Нр:// Нр.гад!о.ги/риь/2017/03/ 
тиЙйаЬ.2р на нашем ЕТР-сервере 











Устройство для проверки и 
управления сервоприводами 


Н. КАМЕНЕВ, г. Москва 


С ервоприводы сейчас активно при- 
меняют в робототехнике, автома- 
тике и электронных игрушках. На прос- 


В5 
47 к 








Рис. 1 





О”) Утз 
К КТ3102Б 
КТ3102Б 





торах Интернета есть много различных 
вариантов схем устройств управления 
сервоприводами, но большинство из 


+5В 


них собраны на микроконтроллерах 
или других цифровых микросхемах. 
Схема предлагаемого устройства 
показана на рис. 1. Оно не содержит 
дефицитных деталей и может быть 
легко собрано начинающими радио- 
любителями. Основа устройства — 
симметричный мультивибратор на 
транзисторах \/Т1 и \Т2. На транзисто- 
ре \ТЗ собран буферный каскад. 
Частота выходных импульсов — 50 Гц. 
Их скважность (длительность управ- 
ляющего импульса), а следовательно, 
и положение ротора сервопривода 
изменяют с помощью переменного 
резистора Н5. При указанных на схе- 
ме номиналах элементов положение 
ротора сервопривода примерно соот- 
ветствует положению движка резис- 
тора Н5. 

Все элементы, кроме переменного 
резистора, установлены на односто- 
ронней печатной плате, чертёж кото- 
рой показан на рис. 2. Применены 
постоянные резисторы МЛТ, С2-23, 
переменный — СПЗ-3, СПП-4, СПО, 
конденсаторы — К10-73, транзисто- 
ры — маломощные структуры п-р-п 
серии КТЗ15 или КТЗ102. Номиналы 
резисторов и конденсаторов могут 
отличаться от указанных на схеме на 
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20 %. На плате предусмотрены разъ- 
ёмы (их тип может быть любым) для 
прямого подключения сервопривода 
(ХР2) и переменного резистора (ХР1). 
Внешний вид смонтированной платы 
показан на рис. 3. 

Для питания следует применить 
стабилизированный источник напря- 
жения постоянного тока, обеспечи- 
вающий нормальную работу серво- 
привода. Само устройство потребляет 
ток не более 10 мА. Работоспособ- 
ность сохраняется при изменении 
напряжения питания от 3 до 12 В. 

Правильно собранное устройство 





начинает работать сразу. При пер- 
вом включении устройства подби- 
рают резистор В2 (его сопротивле- 
ние может находиться в интервале 
2...50 кОм) до получения частоты 
следования выходных импульсов, 
равной 50 Гц (контролируется час- 
тотомером или осциллографом). 
Эту операцию проводят без под- 
ключения сервопривода. При уп- 
равлении сервоприводом, у которо- 
го входное сопротивление управ- 
ляющего входа более 100 кОм, вы- 
ходной сигнал можно взять непосред- 
ственно с коллектора транзистора УТ, 








‚Рис. 3 


исключив из схемы транзистор \ТЗ и 
резисторы В7и В8. Ее 











УКВ/СВ-радиоприёмник в корпус 





абонентского громкоговорителя 





А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


70—90-х годах прошлого века были 
популярны небольшие переносные 
чёрно-белые телевизоры с универсаль- 
ным питанием как от сети 230 В пере- 
менного тока, так и от автономных ис- 
точников постоянного напряжения 12 В. 
К настоящему времени такие телевизо- 
ры морально и физически устарели, и 
при возникновении неисправностей их 
обычно выбрасывают или разбирают на 
запчасти. Некоторые модели таких 
телевизоров содержат обособленные 
функциональные модули, которые мож- 
но не разбирать, а использовать по их 
назначению в самодельных конструк- 
циях, что может ускорить и упростить 
разработку и сборку новых устройств. 
Компактный чёрно-белый телевизор 
модели \а{зоп 5Е1411 содержал в сво- 
ём составе обособленный модуль УКВ- 
ЧМ/СВ-АМ радиоприёмника (рис. 1), 
собранный на плате размерами 65х90 мм 
с применением интегральной микро- 
схемы СО22427СР (аналог КА?2427С) и 
двух транзисторов 5$9018. Этот модуль 


имеет маркировку Т90508В-5. Диапазон 
принимаемых частот в УКВ-диапазо- 
не — 66...108 МГц, в диапазоне СВ — 
530...1600 кГц. Настройка на радио- 
станции осуществляется с помощью 
конденсатора переменной 6мкости. 
После проверки работоспособности 
этого модуля было решено изготовить 
на его основе стационарный двухдиапа- 
зонный радиоприёмник. Хотя отечест- 
венное радиовещание в диапазоне СВ 
практически свёрнуто, этот диапазон 
оставлен "на всякий случай". 

Схема устройства показана на 
рис. 2. Радиоприёмный модуль обо- 
значен как А1. Встроенный в микросхе- 
му СО22427СР УМЗЧ было решено не 
использовать, вместо него был изго- 
товлен более мощный и качественный 
УМЗЧ на интегральной микросхеме 
ТОА2003. После отключения динами- 
ческой головки от встроенного УМЗЧ 
микросхемы СО22427СР неожидан- 
ностью стало значительное улучшение 
качества радиоприёма, возможно, из- 


за устранения влияния встроенного 
УМЗЧ на работу её высокочастотных 
узлов. 

При замкнутых контактах переключа- 
теля 5В1.1 модуль А1 работает в УКВ-диа- 
пазоне, при разомкнутых — в СВ-диа- 
пазоне. При замкнутых контактах вы- 
ключателя $В2.1 (местный/дальний 
приём) увеличивается чувствитель- 
ность в СВ-диапазоне. Вход ИМ встро- 
енного в микросхему УМЗЧ был соеди- 
нён с общим проводом. Напряжение 
питания 8,5 В поступает на контакт +\, 
потребляемый ток — около 17 мА. Шты- 
ревую УКВ-антенну \ММА1 подключают к 
контакту А. В конструкции предусмот- 
рена работа радиоприёмника как с ней, 
так и с внешней УКВ-антенной, на- 
пример, телевизионной, которую под- 
ключают в гнездо ХМ. Разрядник Р\1 
защищает вход радиоприёмника от 
импульсов высокого напряжения, кон- 
денсаторы С1, С2 — разделительные. 
Выход сигнала ЗЧ — контакт ОЧТ. 

При предварительных испытаниях 
работы радиоприёмника в УКВ-диапа- 
зоне были выявлены следующие осо- 
бенности. Чувствительность в вы- 
сокочастотной части УКВ-диапазона 
оказалась в несколько раз выше, чем в 
низкочастотной. А общая чувствитель- 
ность — хуже, чем у простых радиопри- 
ёмников, собранных на микросхеме 
К174ХАЗ4 с дополнительным входным 
УВЧ. Но, в отличие от последних, этот 


радиоприёмник оказался прак- 
тически нечувствительным к по- 
мехам от стоящего рядом рабо- 
тающего компьютера. В сравне- 
нии с отечественными радио- 
приёмниками "Океан-209" и 
"Океан-214"” он показал значи- 
тельно лучшее качество радио- 
приёма, но немного худшую 
селективность. 

С подвижного контакта регу- 
лятора громкости Нб через раз- 
делительный конденсатор С12 
сигналы ЗЧ поступают на вход 
УМЗЧ — микросхему ОА1. Коэф- 
фициент усиления микросхемы 
по напряжению зависит от соот- 
ношения сопротивлений резис- 
торов В9 и В10. Цепи А8С1З и 
А11С20 предотвращают воз- 
можное самовозбуждение мик- 
росхемы ВА1 на ультразвуковых 
частотах. Динамическая головка 
ВА1 подключена к выходу ОРАЛ 
через разделительные конден- 
саторы С18 и С19. Максималь- 
ная выходная мощность изго- 
товленного УМЗЧ на нагрузке 
сопротивлением 8 Ом — около 
2 Вт, что примерно в семь раз 
больше встроенного в микро- 
схему СО22427СР узла УМЗЧ. 
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На гнездо Х$1 "Магнитофон" можно 
подать сигнал с выхода различных 
внешних устройств, например мобиль- 
ных. Резисторы В? и АЗ суммируют 
стереосигналы обоих каналов, конден- 
сатор С4 препятствует проникновению 
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на вход УМЗЧ сигналов радиочастот. 
При замкнутом контакте $8В1.2 или 
ЗВ2.2 на вход УМЗЧ поступает сигнал с 
выхода модуля АТ, при замкнутом кон- 
такте $8В3.1 — сигналы с внешнего 
источника. 


Напряжение сети поступа- 
ет на первичную обмотку 
трансформатора Т1 через 
замкнутые контакты выключа- 
теля ЗА1, плавкую вставку РИ1 
и ВС-фильтр В4А5СЗ, который 
подавляет помехи, проникаю- 
щие по сети. Кроме того, ре- 
зисторы В4 и В5 значительно 
снижают вероятность повреж- 
дения первичной обмотки 
трансформатора при повы- 
шенном напряжении сети. 
Суммарное сопротивление 
этих резисторов должно быть 
примерно равно активному 
сопротивлению первичной об- 
мотки трансформатора. Пере- 
менное напряжение 11 В свто- 
ричной обмотки трансформа- 
тора Т1 поступает на мостовой 
диодный выпрямитель, со- 
бранный на диодной сборке 
\01. Конденсаторы С7—С9 
сглаживают пульсации вы- 
прямленного напряжения. 
Светодиод НЁ1 сигнализирует 
о включённом устройстве. 

Модуль А1 питается стаби- 
лизированным напряжением 
8,5 В от стабилизатора, со- 
бранного на элементах УТТ, 
А7, \02, С15 и С16. Работо- 
способность модуля АТ сохраняется 
при снижении напряжения питания до 
3,9 В. При колебаниях напряжения 
питания настройка на радиостанцию не 
сбивается, что позволило применить 
простой параметрический стабилиза- 
тор напряжения, а не интегральный. 
УМЗЧ на микросхеме ОА1 питается 
нестабилизированным напряжением с 
выхода выпрямителя. 

Применены постоянные резисторы 
ОМЛТ, МЛТ, РПМ, С1-4, С1-14, С2-14, 
С2-23 или аналогичные. Резисторы В4, 
А5 желательно применить импортные 
невозгораемые. Переменный резистор 
Вб, совмещённый с выключателем, — 
СПЗ-12К, его контакты соединены па- 
раллельно. Его можно заменить, напри- 
мер, резистором СПЗ-33-20 или другим 
сопротивлением 47...150 кОм, контак- 
ты выключателя которого рассчитаны 
на коммутацию напряжения сети. Экран 
переменного резистора соединяют с 
общим проводом в точке подключения 
резистора Вб. Но можно применить и 
отдельный выключатель питания. Кон- 
денсатор СЗ — плёночный ёмкостью 
0,047...0,1 мкФ, рассчитанный на рабо- 
ту при переменном напряжении не 
менее 250 В. Конденсаторы С1, С2, С4 и 
С13 — керамические К10-17 или анало- 
гичные импортные. Оксидные конден- 
саторы — К50-35, К50-68, К5З-19 или 
импортные аналоги. Остальные конден- 
саторы — неполярные плёночные. Кон- 
денсатор С17 устанавливают как можно 
ближе к выводам микросхемы ПАЛ. 


зоИУхаэ. 


#72 


> митомнинун — „оиЧча.. 


с ь 


бл 
< _ 


|- 
5 
о 
= 
10 
© 
№ 
[=] 
4 
= 


ы 


х = 









их” 





®р 


9. 


"РАДИО" — НАЧИНАЮЩИМ 





[9 
- 
о 
[м 
$ 
ЕЛ 
= 
о 
Е. 
|. 





"ГИР 


Рис. 3 


Диодный мост КЦ405Е можно заме- 
нить любым из серий КЦ402, КЦ405, 
КЦ412, ВВ151—НАВ157, ВС201— ВС207, 





РЕ АЕ 


Рис. 5 


Можно применить 
и пищевую жесть. 
Этот экран должен 
быть изолирован от 
магнитопровода 
трансформатора, 
например, электро- 
картоном, лакотка- 
нью или нескольки- 
ми слоями липкой ленты. Экран со- 
единяют с общим проводом, точка 
подключения — гнездо ХМ. 


ПКИНИ! 








А$201—4А$207. Взамен стабилитрона 
В2\/55С-9\1 подойдут 1№4739А, ТРМС- 
9\1, КС191ЛА, КС191Ж, Д814Б1. Тран- 
зистор 2502172 можно заменить лю- 
бым из серий $58050, 25С2331, 
25$С2500, КТб46, КТб84, КТб114. Мик- 
росхема ТОА2003 установлена на реб- 
ристый дюралюминиевый теплоотвод с 
площадью охлаждающей поверхности 
около 44 см?. Эту микросхему можно 
заменить любой из К174УН14, 1142, 
1МЗ83, ЕМ2002, ТРА!ТА41ОН, ТОА1420Н, 
ТОА2002, ТОА2008, 1М37017, ЦЕМЗ702, 
Ц М3703. Трансформатор — импорт- 
ный с габаритной мощностью около 
8 Вт. Можно применить унифицирован- 
ный трансформатор ТП8-3-220-50, вто- 
ричные обмотки которого соединяют 
параллельно, или ТП114-4. Для транс- 
форматора изготовлен экран из жести 
толщиной 0,5 мм. Автор использовал 
лужёную жесть корпуса—экрана от не- 
исправной ЖК-матрицы монитора. 


Вывод 3 микросхемы ОА1 и соот- 
ветствующий вывод динамической го- 
ловки ВАТ подключены к конденсато- 
рам С7—С9 отдельными проводами. 
Кнопочный переключатель с зависимой 
фиксацией — П2К, свободные группы 
контактов соединяют параллельно. 
Разрядник Е\/1 — любой малогабарит- 
ный на напряжение 100...200 В. Такие 
часто применяют в импортных телеви- 
зорах, автомагнитолах, музыкальных 
центрах, телефонных аппаратах, моде- 
мах. Разрядник припаян непосредст- 
венно к контактам гнезда ХМ/1. Динами- 
ческая головка — любая широкополос- 
ная с сопротивлением катушки 4...8 Ом, 
мощностью 2...3 Вт. Её металлический 
экран соединён с общим проводом, 
точка подключения — резистор Нб. 
Телескопическая антенна — любая дли- 
ной 80...120 см. Антенное гнездо — 
"телевизионное". Провод для подклю- 
чения антенны — высокочастотный 





коаксиальный, точка подключения оп- 
лётки — корпус (общий провод) конден- 
сатора переменной ёмкости на плате 
модуля А1. Все сигнальные цепи выпол- 
нены экранированным проводом. Мон- 
тажные провода, на которые поступает 
сетевое напряжение, применены в 
двойной ПВХ-изоляции. 

Для приёмника применён пластмас- 
совый корпус размерами 265х168х56 мм 
от трёхпрограммного абонентского 
громкоговорителя "Апогей-306" (рис. 3). 
Надписи на его передней панели сохра- 
нены. От него использованы также ди- 
намическая головка, кнопочный пере- 
ключатель, гнездо Х$1 и пластмассовая 
ручка регулятора громкости. Для ручки 
КПЕ на передней панели сделано от- 
верстие. Светодиод установлен на 
верхней стенке корпуса, гнездо ХММ — 
на задней стенке, для них просверлены 
отверстия соответствующих диамет- 
ров. Элементы УМЗЧ, стабилизатора 
напряжения и переключатель смонти- 
рованы на плате размерами 63х134 мм 
(рис. 4). Конденсаторы С5, Сб, С10 и 
С11 приклеены к диодному мосту \О1. 
Размещение плат и других элементов 
внутри корпуса показано на рис. 5. 
Плавкая вставка, резисторы Н4, Н5 и 
конденсатор СЗ установлены на от- 
дельной монтажной плате размерами 
30х83 мм. 

Вместо упомянутого радиоприёмно- 
го модуля можно применить и другой 
аналогичный от старых телевизоров 
или автомагнитол. Перед применением 
следует определить его режимы рабо- 
ты и назначение выводов. Для питания 
приёмника можно применить и внеш- 
ний нестабилизированный блок пита- 
ния (адаптер) с выходным напряжением 
12 В. В этом случае трансформатор и 
диодный мост с сопутствующими эле- 
ментами из схемы исключают. Изме- 
нить напряжение питания модуля мож- 
но установкой стабилитрона \02 с дру- 
гим напряжением. Безошибочно изго- 
товленное из исправных деталей уст- 
ройство начинает работать сразу и не 
требует налаживания. 





Н е так уж много представитель- 


ниц прекрасного пола серьёзно 


занимаются радиосвязью на корот- 
ких волнах и, тем более, добивают- 





На Мальдивах (807СА) — кто-то там загорает, а кто-то "пилит" в эфире. 
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ся в этом виде радиоспорта замет- 
ных успехов. Этот рассказ — о 
москвичке Елене Бойченко (ВС5А, 
ех ВУЗАСА). 

Путь Елены в любительскую ра- 
диосвязь начался с кружка радиоте- 
леграфистов в Свердловском доме 
пионеров. Первую свою радиосвязь 
она провела в декабре 1988 г. с кол- 
лективной радиостанции Ч7ЗА\МУВ. 
Вскоре она получила наблюдатель- 
ский позывной ЦАЗ-170-1169, а вот 
личный позывной у неё появился 
только в 1995 г. — сначала надо было 
немножко подрасти... 

Появились первый трансивер 
УАЕЗО ЕТ-840 и первая антенна ИМТ \ 
на 20 метров. Разумеется, обзаво- 
диться аппаратурой и проволочны- 
ми антеннами Елене помогали 
друзья-коротковолновики (в их 
числе НХЗОНа, ЧАЗМЕ, ЧАЗМКТ, 
ВУЗМА). А в сентябре 2000 г. долгие 
колебания между уад! и “квадрата- 
ми" завершились постановкой (с 
помощью ВКЗНА и АЕЗРЕА) "квадра- 
тов" ВО-23. 

Елена активно включилась в 
радиолюбительскую жизнь страны. 
Она — секретарь радиолюбитель- 
ского клуба "Русский Робинзон", 
принимает участие в слётах и дру- 
гих подобных мероприятиях (начи- 
ная с ежегодного фестиваля в 
Домодедово). Она много путеше- 
ствует и по нашей стране, и за | 
рубежом. На вопрос о любимом 
хобби отвечает так: “Это радио | 
(экспедиции и контесты), путеше- 
ствия и велосипед". Всего Елена 
работала из 19 стран, а посетила | 
уже 44 страны по ОХСС! } 

В контестах своим главным 1 
достижением она считает вице- 
чемпионство на ОЗЧР-2006 (в | 
команде с ВМЗА7). Список конте- | 
стов, в которых Елена успешно 
работала из разных стран, боль- 
шой. По соревнованиям последних | 
двух лет его можно посмотреть по | 
адресу ИИр://м+{с2018.ае/тфдех. | 
рпр/еп/ачай!Яса от /$5{ап4 таз | 
-2?уаше=гс5а&{а$К=саН$! дп на | 
сайте ММВТС-2018. А с великолеп- | 
ным комплектом ОЗЁЕ познакомить- 
ся по адресу ВИр://миммм.гуЗаса. 
ги/гад!юо.рПр на её сайте. ши 
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Тор Вапа 
ОХ СШЬ 


огда-то (в 80-е годы прошлого века) 

контест нашего журнала на диапа- 
зоне 160 метров был популярен у 
спортсменов, в основном советских. В 
лучшие годы число его участников при- 
ближалось к 1000, что очень неплохо 
для этого трудного (и по антенному 
хозяйству, и по прохождению) диапазо- 
на. Изменения, произошедшие в 90-е 
годы в нашей стране и в радиолюби- 
тельском движении, почти на порядок 
снизили интерес коротковолновиков к 
работе на этом диапазоне. Подклю- 
чение несколько лет тому назад к его 


Андрей Маркелов (ВИ/4РЕ.). 


Борис СТЕПАНОВ (ВИЗАХ), г. Москва 


организации ТОР ВАМО ОХ СЬОВ и неко- 
торые модификации положения подня- 
ли число участников в последние годы 
примерно до 200. 

В преддверии декабрьского контес- 
та прошлого года в радиолюбитель- 
ском контест-сообществе возникла 
дискуссия о возможности изменения 
его положения с целью дальнейшего 
роста числа участников. Мнения участ- 
ников этой дискуссии разделились, и 
чтобы второпях не “напортачить", 
организаторы контеста решили вопрос 
о возможной модификации его поло- 





жения перенести на следующий год. А 
пока было решено попробовать не- 
сколько увеличить число участников, 
разослав известным спортсменам 
страны персональные приглашения. 

Это, в сочетании с неплохим про- 
хождением во время соревнований, 
сработало. Число участников в них воз- 
росло почти до 300, т. е. сразу в полто- 
ра раза! По-видимому, подобные при- 
глашения целесообразно рассылать ив 
дальнейшем. В основном заметно уве- 
личилось число участников из европей- 
ской части страны (вдвое!), ну и понем- 
ногу в других группах. И конечно, воз- 
росло и число стран-участниц (с 31 до 
40), и число областей страны, радио- 
любители которых "отметились" в этих 
соревнованиях (с 40 до 54). 

Диапазон 160 метров — "ночной". 
Выбрать в однодиапазонных соревно- 
ваниях при сравнительно небольшом 
числе участников (и, следовательно, 
ограниченных по продолжительности) 
время проведения, которое устраивало 
всех его участников, невозможно. В 
нашем случае оно подходит больше 
европейским участникам. Это и понят- 
но — в Европе много радиолюбителей 
используют этот диапазон. Меньше 
всего он подходит по времени прове- 
дения дальневосточникам. Но тем не 
менее они и их соседи — японцы при- 
нимают участие в наших соревнова- 
ниях. Немногие показывают, конечно, 
скромные результаты, но всё-таки под- 
держивают эти соревнования. А вот 
между Красноярском и Владивостоком 
в них, к сожалению, наблюдается 
"радиолюбительская пустыня"... 

Ещё одна старая проблема — не 
высылка отчётов. В этих соревнованиях 
некоторые участники проводят сравни- 
тельно небольшое число связей и не 
считают возможным представить отчёт. 
Если его не присылает участник из 
"густонаселённой" радиолюбителями 
страны, это слабо влияет на распреде- 
ление мест. Хуже, когда так поступает 
спортсмен, связи с которым дают 
участникам множитель. у 

В группе иностранных участников 
(радиостанции с одним оператором) 
лучшим снова был Алгирдас Уждонас 
((У7М) из литовского города Аниксчай. 
Он стабильно выступает в этих сорев- 
нованиях и уже занимал первое место в 
этой группе в 2012, 2013 и 2015 гг. На 
второе место в ней вышел Владимир 
Винниченко (УМЭЁМ/) из города Куста- 
най, Казахстан. Ещё один литовский 
спортсмен занял третье место — Альгир- 
дас Спириус (1УЗВ)} из города Биржай. 

Среди участников из европейской 
части России впереди Андрей Маркелов 
(РАМАРИ) из Казани, который в этих сорев- 
нованиях работал с позиции радиостан- 
ции ЦАДМ. Второе место в этой группе 
занял Владимир Гуменников (ЦАР?ЕРЕ) из 
города Калининграда, а на третье место 
здесь вышел Владимир Бессонов (НЕЕ) 


- д 2 
Сергей Стихин (ЦАЗОХ). 
из деревни Лемзяйка Пензенского рай- 
она Пензенской области. 


В азиатской части России победил 
Сергей Стихин (ЦАЗОХ) из Екатерин- 


УМСТЕ-ОР МОЛЬО 


1 У7М 341 2614 81 211734 
2 М9 250 2192 75 164400 
3 изв 276 2130 72 153360 
4 ЕДЕ 257 1975 76 150100 
5 ЭА5М 253 1788 74 132312 
6 ОТ5ЕС7 236 1796 73 131108 
7 [В/М№М80Х 233 1812 68 123216 
8 (№77 200 1824 64 116736 
9 ВП 217 1605 69 110745 
10 ЦТ6Ур 193 1463 72 105336 
УМСТЕ-ОР ВУ А$ 
1 В9С 309 1378 79 108862 
2 ПНКУЭАХ 297 1314 77 101178 
3 В\9Сх 267 1182 76 89832 


ЗК ЧЛАЦ 


ео радиостанция одного из 
старейших коротковолновиков на- 
шей страны, участника Великой Оте- 
чественной войны Олега Степановича 
Ключарёва (УТАЦ). Он пришёл в корот- 
кие волны под позывным УЗСМ в 
Ленинграде ещё в далёком 1932 г. Ав мае 
этого года ему исполнилось бы 102 года. 


Всю трудовую жизнь Олег Степанович 
отдал профессиональной радиосвязи на 
море и на суше. И даже был в Антарктиде 
в пятой антарктической экспедиции в 
качестве инженера радиоотряда. 








бурга, который работал в этих соревно- 
ваниях позывным НУЭС. Второе место 
занял Дамир Галиулин (ВКЭАХ) из горо- 
да Еманжелинска Челябинской облас- 


4 ВАЭУ 239 1025 72 73800 
5 ЧАЭМА 206 872 68 59296 
6 ПЗСА 212 914 61 55754 
7 819$ 183 787 66 51942 
8 ВМЭМ 165 669 63 42147 
9 НАм9Со 165 696 53 36888 
10 ВРМЭОСА 164 661 53 35033 
УМСТЕ-ОР ВУ ЕЧ 
1 ЧАЗМ 353 1013 82 83066 
2 ЦАЗЕЕ 331 952 81 77112 
3 ВЕ 327 942 79 74418 
4  ВЗЁЬА 329 893 79 70547 
5 АЗХХ 326 906 77 69762 
6 ВТЗТ 300 852 80 68160 
7 ВАА 309 860 78 67080 


Новости 


СРР 





СРР 


преддверии празднования 25-ле- 

тия создания Союза радиолюбите- 
лей России идёт подготовка к проведе- 
нию дней активности, которые состоят- 
ся в период с 1-го по 30 апреля и будут 
посвящены юбилейной дате. Заплани- 
рована работа юбилейной станции 
В255$ВВ. 

Региональные и местные отделения 
СРР при работе в днях активности могут 
использовать постоянные позывные 
сигналы, образованные для радиостан- 
ций, являющихся штаб-квартирами 
структурных подразделений Союза. 

Если региональные или местные отде- 
ления СРР захотят использовать специ- 
альный позывной, они могут подать заяв- 
ку на временный позывной сигнал. Эти 
позывные будут иметь следующую струк- 
туру: ь 

— для региональных отделений — 
ВО25хх, где хх — двухбуквенное услов- 
ное обозначение субъекта РФ согласно 
положению диплома "Россия"; 


ти. Третье место в этой группе у Дмит- 
рия Авдеева (В\9СХ) из Екатеринбурга. 
Активность радиостанций с несколь- 
кими операторами в этих соревнованиях 
невелика — ни в одной из трёх зачётных 
групп снова не набралось даже и десят- 
ка участников. Среди иностранных ра- 
диостанций лучшим был коллектив бол- 
гарской радиостанции 176С из города 
Лом (операторы 17ЗИМ и 1717Е). В евро- 
пейской части России впереди команда 
ВАМА4Е в составе УО4ЕО и ВК4ЕЕ (село 
Михайловка Лунинского района Пензен- 
ской области), а в азиатской части — ко- 
манда ВМА в составе ВАОАМ и АМЮАВ. 
Результаты лидеров по группам при- 
ведены втаблице (место, позывной, чис- 
ло связей, число очков за связи, множи- 
тель, результат). Результаты всех участ- 
ников этих соревнований есть по адресу 


Вр: //млммм.гаФо.ги/са/сотщезУгезий/ \ 


2017-01-4.$В4п1 на сайте журнала. 

Лидеры по группам (первые десять 
мест) будут отмечены контест-дипло- 
мами редакции журнала "Радио", а 
[У7М, ЧААДМ и АУЭС — плакетками Тор 
Вапа ОХ СшБ. 


8 8377 318 869 77 66913 
9 ВАЗУ 307 850 78 66300 
10 ВИ 293 807 80 64560 
МУЕ1-ОР МОВЕО 
1 176С 204 1478 67 99026 
2 ОТ7Е 176 1404 54 75816 
3 ОН5НМ 134 1091 54 58914 
МИЛ!-ОР ВУ А$ у 
1  АМОА 294 1304 77 100408 
2 ВТ9 197 854 68 58072 
3 Н9м 46 138 20 2760 
МЧЕ!-ОР ВУ ЕЧ ь 
1  АМ4Е 341 983 76 74708 _ 
2 ВСЗМ 300 812 79 64148 
3 МВО2Е 290 775 73 56575 
— для местных отделений — 


ВМ25хх&, где хх — двухбуквенное услов- 
ное обозначение субъекта РФ согласно 
положению диплома "Россия", & — это 
любая буква от А до 7. 

Станции региональных и местных от- 
делений, использующие в днях активнос- 
ти как постоянный позывной сигнал, так 
и специальный, будут давать на памят- 
ный диплом одинаковое число очков. 


Мемориал "Победа-71" 


Памятными наградами редакции 
журнала “Радио” за участие в этом 
Мемориале отмечены: 

— по группе ветеранов войны — Олег 
Павлович Нетужилов (Ц1ВО, г. Санкт-Пе- 
тербург); 

— по группе радиостанций с одним 
оператором — Хамзат Юнусов (РУ/6РА, 
г. Грозный); 

— по группе молодёжных радио- 
станций с несколькими операторами — 
команда радиостанции УВАУМ (г. Шах- 
тёрск, Донецкая область, Украина); 

— по группе радиостанций с несколь- 
кими операторами — команда радио- 
станции ЕЧ1\АМ (г. Минск, Белоруссия); 

— по группе молодёжных радио- 
станций с одним оператором — Егор 
Трусов (УВЗМАК, г. Ростов, Ярослав- 
ская область). м 
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Усовершенствованная система 
управления двухкоординатным 


поворотным устройством 
Илья МОГИЛЕВСКИЙ (ВАЗРС$), г. Новомосковск Тульской обл. 


бы контроллера поворотного 
устройства изображена на рис. 7. 
Он построен на микроконтроллере 201 
Р!С18Е452-4 [9]. Для отображения 
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24 В 
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ХРЗ 
Ввод 





Отмена 





| Квыв 6, 29 001, выв. 8 002, Квыв 7, 28 001, 


|_| выв 15 003, выв 5 004 


ОРАЛ ЕМ31702Т 
ыы 
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001 РС18Е452-М. 2 
МСЕКМСИ РВ ю | 







У@Н-СТК [10] или аналогичный ему 
индикатор. Подстроечным резистором 
В43 регулируют контрастность изобра- 
жения. Резистор Н44 — токоограничи- 


838 10 


выв 16 002, 
выв. 16 003, 840 
выв 8 004 270 


[28 | Еве 
6 100н 
Г] 


/|В41 
а — 


Предусмотрены ручной и автомати- 
ческий режимы управления поворот- 
ным устройством. Их переключают вы- 
ключателем ЗА1, подключённым к разъ- 
6му ХР4. Когда выключатель разомкнут, 
действуег ручной режим управления, а 
когда замкнут, — автоматический. 

В ручном режиме оператор управ- 
ляет повсротным устройством с помо- 
щью кнопок 5В1—$В4, подключённых к 
разъёму ХР2. Контроллер формирует 
соответствующие команды для блоков 
управления механизмами поворота и 
через мультиплексор 002 посылает ихв 
приёмопэредатчик интерфейса В$-485 
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Рис. 7 


информации о положении антенны и 
состоянии поворотного устройства слу- 
жит двухстрочный ЖКИ НС1 \М/Н1602А- 


Окончание. 
Начало см. в "Радио", 2017, №2 


вающий, предназначен для снижения 
яркости подсветки экрана ЖКИ. Это 
уменьшает общее потребление тока 
устройством и делает восприятие изоб- 
ражения на ЖКИ более комфортным 
для оператора. 





003 С13100 н 
МАХ2320 
с1+|0С| с2+ В 
с1- [БС | с2- 
С14 100 н 
хРв 
Ус 





П 2` вхо 
ЗУ тхо 





004. Затем команды по кабелю питания 
и передачи данных, присоединённому к 
разъёму ХР5, поступают в блоки управ- 
ления, установленные на поворотном 
устройстве. Эти блоки принимают ко- 
манды, и тот блок, ‹оторому адресова- 








1 г 

















кн кнЕ2 
Рис. 9 


на принятая команда, выполняет еб. 
"Чужую" команду блок игнорирует. 

Выполнив команду, блок формирует 
ответный пакет информации и отправ- 
ляет его обратно в контроллер. Приняв 
ответ, микроконтроллер 001 анализи- 
рует его и выводит на индикатор ин- 
формацию об угле поворота антенны по 
соответствующей оси и состоянии бло- 
ка управления. 

Нажатиями на кнопки 5ВЗ и $84 
поворачивают антенну в азимутальной 
плоскости соответственно по и против 
часовой стрелки. Кнопками 5В1 и 5В2 
задают поворот антенны вниз и вверх 
по углу места. Во избежание перекручи- 
вания фидера антенны и кабеля управ- 
ления и питания поворотного устройст- 
ва в программе микроконтроллера 





ХР5 





предусмотрено ограничение углов по- 
ворота антенны по азимуту и углу 
места. По достижении максимального 
угла по азимуту контроллер прекращает 
вращение антенны в этом направлении 
и включает светодиод НЕ2. Аналогично 
при достижении допустимого угла мес- 
та прекращается поворот вокруг гори- 
зонтальной оси, но сигнализирует об 
этом светодиод НЕТ. Углы ограничения 
поворота задают в меню контроллера. 
Кнопки 5В5 и $86, подключённые к 
разъёму ХР3З, служат для работы с меню 
контроллера. Нажатием на кнопку 5В5 
выполняют вход в меню, вход в раздел 
меню и подтверждают установленные в 
разделах меню параметры. Кнопка 5Вб 
служит для выхода из раздела меню, а 
также выхода из меню в рабочий режим. 


В автоматическом режиме поворот- 
ным устройством управляет компьютер 
через свой СОМ-порт. Для связи с ним в 
контроллере имеется адаптер этого 
интерфейса 003 — МАХ2320 [11]. Не- 
обходимые азимут и угол места вычис- 
ляет и передаёт контроллеру програм- 
ма ОгЬйгоп [12] с использованием 
драйвера МИзрОЕ [13]. По результатам 
сравнения угловых координат спутника, 
полученных от программы ОгБйгоп, и 
информации о текущем положении 
антенны контроллер принимает реше- 
ние о повороте антенны в нужном 
направлении. 

Для непрерывного слежения за спут- 
ником в контроллере предусмотрен 
импульсный режим подстройки азиму- 
та и угла места антенны. В этом режиме 
двигатель привода антенны по команде 
поворачивает её на небольшой угол 
вокруг соответствующей оси. Угловые 
размеры зоны подстройки в импуль- 
сном режиме задают в соответствую- 
щем разделе меню контроллера управ- 
ления. Для каждого конкретного пово- 
ротного механизма их подбирают экс- 
периментально. В меню контроллера 
устанавливают и размер зоны, внутри 
которой антенну перемещают только в 
импульсном режиме. 

В контроллере управления преду- 
смотрена возможность использования 
для связи с компьютером не только 
СОМ-порта, но и других интерфейсов, 
например, УЗВ и Виеос!й. Для пере- 
ключения интерфейсов предназначен 
мультиплексор 002, соответствующие 
каналы которого выведены через за- 
щитные резисторы на разъёмы ХРб и 
ХРУ. К ним можно подключить преобра- 
зователи В$5-232—105$В и НВ$-232— 
Виеюс!й. Выбирают интерфейс связи с 
компьютером в меню контроллера 
управления. 

Программируют микроконтроллер 
001 через разъём ХР1, к которому под- 
ключают программатор. 

При включении питания контроллера 
программа микроконтроллера 001 преж- 
де всего выполняет инициализацию. 
После этого она, подав с помощью тран- 
зистора \/Т1 напряжение на обмотку 
реле К1, включает питание поворотного 
устройства и далее выполняет проверку 
связи с блоками управления механиз- 
мами вращения по азимуту и углу места. 

Если связь имеется, программа пе- 
реходит к выполнению процедур уп- 
равления поворотным устройством. 
При отсутствии связи хотя бы с одним 
блоком управления программа выводит 
сообщение об ошибке и до устранения 
неисправности прекращает управление 
поворотным устройством. 

В процессе управления поворотным 
устройством программа постоянно 
контролирует наличие связи с блоками 
управления, а в случае её прекращения 
на короткое время отключает питание 
этих блоков, чем заставляет их микро- 
контроллеры перезапуститься. Если 
после перезапуска связь не восстанов- 
лена, управление поворотным устрой- 
ством будет заблокировано до устране- 
ния неисправности. Не получая никаких 
команд, блоки управления механизма- 
ми поворота останавливают антенну в 
достигнутом положении. 
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Напряжение питания, подаваемое на 
контроллер, может находиться в преде- 
лах 8...37 В. В авторской конструкции 
применялось напряжение 24 В, равное 
напряжению питания электродвигателей 
приводов поворотного устройства. Пита- 
ние микросхем контроллера произво- 
дится через интегральный стабилизатор 
напряжения ОАТ, настроенный 


соответствующим контактным площад- 
кам. Контроллер управления с установ- 
ленным ЖКИ изображён на рис. 10. 
Реле К1 вынесено за пределы платы. 
Его располагают в любом удобном мес- 
те корпуса устройства. Выводы обмот- 
ки реле подключают к плате проводами 
подходящего сечения. Диод \01 при- 





на выходное напряжение 5 В. 

Контроллер управления со- 
бран на печатной плате из 
фольгированного с двух сто- 
рон стеклотекстолита разме- 
рами 95х38 мм. Чертёж печат- 
ных проводников платы изоб- 
ражён на рис. 8. Расположе- 
ние деталей на печатной плате 
показано на рис. 9. 

Резисторы Н40 и Н44 — 
МЛТ-0,5, остальные постоян- 
ные резисторы — типоразме- 
ра 1206 для поверхностного монтажа. 
Подстроечный резистор НАЗ — СПЗ-19а. 
Конденсаторы — керамические типо- 
размера 1206 для поверхностного мон- 
тажа. Микросхему МАХ2320 можно 
заменить аналогичной АОМ202.ВАМ. 
Вместо интегрального стабилизатора 
1М31702Т допустимо применить стаби- 
лизатор Е МЗ17Т в корпусе ТО220, уко- 
ротив его выводы и используя вместо 
вывода 2 теплоотводящий фланец кор- 
пуса микросхемы. 

ЖКИ М/Н1602А-УСН-СТК устанавлива- 
ют на стойках непосредственно на плате 
контроллера управления и подключают к 








паивают непосредственно к выводам 
обмотки. Выбирать тип реле К1 необхо- 
димо исходя из суммарной мощности, 
потребляемой всеми узлами поворотно- 
го устройства. Его контакты должны вы- 
держивать ток, протекающий через них 
при полной нагрузке. Автор использо- 
вал реле Етег 44.62.9.024.0000 с об- 
моткой на постоянное напряжение 24 В. 

Кнопки 581—586 и выключатель $А1 
могут быть любыми, соответствующи- 
ми эргономике применяемого корпуса. 
Светодиоды 20480 можно заменить 
другими подходящего цвета и яркости 
свечения. 


Контроллер управления крепят на 
стойках к передней панели корпуса под- 
ходящих размеров. Для экрана ЖКИ необ- 
ходимо сделать соответствующий вырез. 

Подробное описание работы с меню 
контроллера управления поворотным 
устройством приводилось ранее в [1] и 
здесь не рассматривается. 
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гаЧо.ги/риь/2017/О0З/го1асот2.2р на 
нашем ЕТР-сервере 











Яаща история 


Соревнованиям СО-М — 60 лет! 


1 1956-й был особым для отечественного радиолюбитель- 
ства. После примерно восьмилетнего перерыва нашим корот- 


И. 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


коволновикам разрешили проводить связи практически со всем 
миром. А сначала "холодной войны” и до июня 1956 г. круг эфир- 
ного общения и, естественно, международный О5Е-обмен были 
ограничены только "странами социалистического содружества". 

Пришлось изменять структуру Центрального радиоклуба. 
Например, до этого момента всю работу О$Ё-бюро обеспечивал 
всего один сотрудник — Валентина Кулинская (ЦАЗЕС). А вскоре 
“аппарат” бюро увеличился уже до пяти человек! 

Стала расширяться международная деятельность нашего 
радиолюбительского движения, но в стране не было националь- 
ной радиолюбительской организации, которая могла бы вступить 
в Международный радиолюбительский союз. И начались разго- 
воры-переговоры о создании, наконец, в СССР такой организа- 
ции (Федерации радиоспорта СССР). Но это состоялось только 
через несколько лет — в 1959 г 

Интерес во всём мире к радиосвязям с советскими радиолю- 
бителями был настолько велик, что в начале 1957 г. было приня- 
то решение о проведении ЦРК международных соревнований по 
радиосвязи на коротких волнах. ИХ, и это естественно, решили 
приурочить к Дню радио. 

В мартовском номере журнала "Радио" за 1957 г. было опуб- 
ликовано положение о "Международных соревнованиях дальних 
связей", которые только через несколько лет сменили это назва- 
ние на нынешнее — СО-М СОМТЕЗТ. 

Первые соревнования были телеграфные. Интересно, что 
вопрос о списке зачётных стран и территорий мира (это множи- 
тель в соревнованиях) был обойдён в положении "деликатным" 
выражением — "общепринятый в международной радиолюби- 
тельской практике” (иными словами — американский). Своего 
списка, который потом создан и был положен в основу диплома 
"Р-150-С”", у нас тогда ещё не было 
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Популярно о высокочастотном 


заземлении 


Владислав ЩЕРБАКОВ (ВИЗАРА), г. Москва 


разу оговоримся — статья посвя- 

щена не электротехническому и 
грозозащитному заземлению, а только 
рассмотрению вопроса о высокочас- 
тотном заземлении. Оно бывает иногда 
принципиально необходимо для нор- 
мального функционирования приёмо- 
передающей любительской радиоаппа- 
ратуры. 

Казалось бы, что по этой теме в 
радиолюбительской литературе и Ин- 
тернете имеется много информации. 
Зачем же снова к ней возвращаться? 
Но дело в том, что современные моло- 
дые люди отвыкли читать книги и 
ходить в библиотеки и считают, что 
всю необходимую информацию можно 
быстро найти, например, в Вики- 
педии. Но, увы! Попытки поиска в рус- 
скоязычных поисковиках какой-либо 
информации про ВЧ-заземление вы- 
дали массу источников, почти все из 
которых относились к заземлениям 
электротехническим и грозозащит- 
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ным. Конкретный же по определению 
"ВЕ агоипа" поиск был гораздо успеш- 
нее, и нашлось много статей на анг- 
лийском языке и даже солидная книга — 
Ейс Нохтап "Ез5епНа!$ от АЕ апа 
М!сгомауе Сгоипатд", посвящённая 
теории вопроса. А на многочисленных 
веб-форумах, особенно русскоязыч- 
ных, на читателя обрушивается вал 
ложной информации по этому во- 
просу. Он демонстрирует, что в голо- 
вах многих радиолюбителей царит 
путаница. 

Наиболее толково и понятно во- 
прос о ВЧ-заземлении изложен в 
одной из книг И. Гончаренко (012КО@) 
"Антенны КВ и УКВ. Часть третья. 
Простые КВ антенны" (Издательство 
РадиоСофт, 2006 г.). Если вы имеете 
возможность и терпение её прочитать, 
дальше эту статью читать не обяза- 
тельно. Для тех, кто такой возможно- 
сти не имеет, попробуем изложить 
главное. 

Когда же ВЧ-заземление необходи- 
мо? Оказывается, только при использо- 





вании несимметричных антенн, таких 
как СР, 1М/ (длинный провод), МИпдот и 
некоторых других. Другими словами, 
для антенн, которым необходим пре- 
словутый "противовес" или приёмник 
тока. Если вы используете симметрич- 
ные антенны, о ВЧ-заземлении вам 
можно не заботиться (не забывайте 
только об электротехническом зазем- 
лении аппаратуры). 

А что будет, если ВЧ-заземление 
необходимо, но его нет или оно пло- 
хое? Когда к трансиверу подключена 
несимметричная антенна (например, 
длинный провод), противовесом ей 
вынуждены служить корпус трансиве- 
ра и все провода, подключённые к 
нему (рис. 1). При работе на переда- 
чу на корпусе трансивера неминуемо 
будет присутствовать ВЧ-напряже- 
ние, иногда очень солидное, микро- 
фон и ключ будут "кусаться", компью- 
теры будут зависать, телефоны и про- 
чая радиотехника в доме будут "раз- 


говаривать" вашим голосом, а ваш 
сигнал в эфире будет искажённым из- 
за ВЧ-наводки на микрофонный про- 
вод. К тому же трансивер станет "чув- 
ствовать" плохое согласование и бу- 
дет снижать выходную мощность, 
защищая выходные транзисторы. Со- 
противление потерь такого противо- 
веса обычно велико, и в эфир будет 
излучаться малая часть мощности 
передатчика, а большая пойдёт на на- 
грев сопротивления потерь проти- 
вовеса. Вышесказанное поясняет 
рис. 2. На этом рисунке приведены 
эпюры напряжения для симметрич- 
ной (вверху) и несимметричной ан- 
тенн. Генератор сигнала (трансивер) 
при симметричной антенне находит- 
ся в точке с нулевым напряжением, а 
при плохом ВЧ-заземлении симмет- 
рия нарушена и на трансивере при- 
сутствует значительное ВЧ-напряже- 
ние. 

Какое ВЧ-заземление считается 
хорошим? То, которое принимает 
весь ВЧ-ток, отдаваемый передатчи- 


ком. Тогда цепь антенны будет 
замкнута, она излучает максималь- 
ную мощность, а на корпусе передат- 
чика ВЧ-напряжение равно нулю. 

А как же его можно обеспечить? 
Процитируем упоминавшуюся выше 
книгу И. Гончаренко. "В антенной техни- 
ке заземление должно принимать токи 
на рабочей частоте антенны и при этом 
само не излучать (иначе это будет уже 
не заземление, а излучающая часть 
антенны). ... Идеальным заземлением 
для токов любой частоты является 
поверхность идеальной земли. Туда 
может без потерь втечь ток любой час- 
тоты. ... Но идеальная земля хороша в 
теории. На практике приходится обхо- 
диться реальной землёй. Для обес- 
печения контакта с ней провод зазем- 
ления (или систему проводов) закапы- 
вают”. 

Мы привыкли делать электротехни- 
ческое заземление как обычно. Заби- 


ваем металлический штырь поглубже, | 


ближе к водоносным слоям, или не- 
сколько штырей, соединяя их прово- 
дом. К сожалению, такое заземление 
не обязательно является хорошим ВЧ- 
заземлением. ВЧ-токи должны расте- 
каться без больших потерь вдоль по- 
верхности земли, поскольку они не 
проникают глубоко в почву. "Для ВЧ-за- 
земления систему заземляющих про- 





водов закапывают либо неглубоко, ли- 
бо располагают прямо на поверхности 
земли". 

Глубина, при которой система про- 
водов эффективна, зависит от рабо- 
чей частоты и проводимости почвы. 
Провода ВЧ-заземления для рабочей 
частоты 1,8 МГц можно зарыть на глу- 
бину до одного метра, а вот для рабо- 
чей частоты 28 МГц — не глубже деся- 
ти сантиметров. Для того чтобы такой 
токоприёмник хорошо работал на всех 
диапазонах, длина проводов-радиа- 
лов должна быть 5...10 м, число их — 
6—8 (не менее). Кроме того, они 
должны быть соединены между собой 
на концах и в середине их длины. 

Как видим, классическое ВЧ-зазем- 
ление мало доступно для большинства 
радиолюбителей как по потребной пло- 
щади, так и по стоимости сооружения. 
Для городских жителей оно вообще 
недоступно. Значит, остаётся использо- 
вать то заземление, какое имеем, но 
надо постараться получить от него мак- 
симум эффекта. 
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Очень хорошим ВЧ-токоприёмни- 
ком может служить система из двух 
(если возможно, четырёх) проводов 
длиной в четверть длины волны, растя- 
нутых над поверхностью земли на 
высоте 2...3 м в противоположных на- 
правлениях от точки заземления аппа- 
ратуры (рис. 3). 

Токи в таких резонансных радиалах 
противоположны, а их излучение вза- 
имно компенсируется. Потери в них 
малы (земля удалена), и эффектив- 
ность антенны с таким противовесом 
максимальна (считаем пока, что длина 
провода от трансивера до точки зазем- 
ления близка к нулю). Одна беда — 
очень узкая рабочая полоса. Такое 


реальная земля 
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Аналогичным же образом работают 
искусственные ВЧ-заземления, в ко- 
торых провод произвольной длины 
настраивается в резонанс перемен- 
ными катушками индуктивности и кон- 
денсаторами. 

Итак, оставив мечты об идеале, ре- 
шаем использовать то заземление, 
которое нам доступно: стальная труба, 
забитая в землю под окном на глубину, 
как получится, металлическое ограж- 
дение балкона многоэтажного дома, 
труба скважины колодца, лист железа, 
закопанный в землю, ит. п. 

Не претендуя на высокую эффек- 
тивность такого ВЧ-заземления, пос- 
тавим цель хотя бы избавиться от ВЧ- 
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провода близка к целому числу полу- 
волн в рабочем диапазоне, ВЧ-зазем- 
ление работает хорошо. А если длина 
провода близка к нечётному числу чет- 
вертей длины волны, его входное 
сопротивление на ВЧ очень велико и 
заземление не работает (рис. 6). 
Например, при длине провода 30 м 
в диапазоне 160 метров подобное 
заземление будет работать плохо, на 
80 метрах — плоховато, на 40 метрах — 
совсем плохо, на 20 метрах — хорошо, 
на 17 метрах — очень плохо, на 
15 метрах — хорошо, на 12 метрах — 
очень плохо, на 10 метрах — хорошо. 
Здесь цифры взяты приблизительные, 
для иллюстрации. Изменение длины 
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ВЧ-заземление в лучшем случае рабо- 
тает в одном КВ-диапазоне! Также 
эффективен вариант с резонансным 
противовесом (рис. 4). Он, конечно, 
излучает, но нулевой ВЧ-потенциал 
обеспечивает. 

Для многодиапазонной работы по- 
требуется иметь несколько резонанс- 
ных противовесов (рис. 5). Замыка- 
тель, показанный на рис. 5, соединяет 
аппаратуру с землёй в нерабочем поло- 
жении. 
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напряжения на корпусах трансивера и 
усилителя, что тоже немаловажно. 
Если провод заземления имеет длину 
один метр, проблем не возникает. А 
если приходится тянуть провод с 
третьего или тринадцатого этажа, это 
уже создаёт проблемы. Провод пред- 
ставляет собой однопроводную линию 
с волновым сопротивлением от 300 до 
600 Ом (в зависимости от того, как он 
проложен) и коэффициентом укороче- 
ния, близким к единице. Если длина 








провода приведёт к тому, что на неко- 
торых диапазонах ситуация может 
улучшиться, а на остальных — ухуд- 
шиться. Неутешительный вывод: если 
провод до точки заземления имеет 
длину более 2...3 метров, он не может 
обеспечить ВЧ-заземление аппарату- 
ры на всех любительских диапазонах. 
При этом чем длиннее провод, тем 
более узкополосными становятся уча- 
стки частот, в которых заземление 
работает. я 


Антенна пуещеа \ — ММтдот 


нтенна МИпаот, которую радиолю- 

бители используют уже почти 90 
лет, получила своё название по фами- 
лии предложившего её американского 
коротковолновика. В те годы коакси- 
альные кабели были большой ред- 
костью, и он придумал, как запитать 
излучатель длиной в половину рабочей 
длины волны однопроводным фиде- 
ром. Оказалось, что это можно сде- 
лать, если точку питания антенны (под- 
ключения однопроводного фидера) 
взять примерно на расстоянии одной 
трети от конца излучателя. Входное 
сопротивление в этой точке будет 
близким к волновому сопротивлению 


практику и в послевоенные годы. 
Более того, её до сих пор серийно 
выпускают для коротковолновиков (в 
различных вариантах) во многих стра- 
нах мира. 

Эту антенну удобно подвешивать 
между домами или двумя мачтами, что 
не всегда приемлемо по реальным 
обстоятельствам жилья как в городе, 
так и за городом. И, естественно, со 
временем появился вариант установ- 
ки такой антенны с использованием 
всего одной мачты, которую более 
реально использовать на жилом доме. 
Этот вариант и получил название 
пуецеа \ — ММпаот. 

















такого фидера, который в этом 
случае будет работать в режиме, 
близком к режиму бегущей волны. 

Идея оказалась плодотворной. 
В то время используемые шесть 
любительских диапазонов имели 
кратные частоты (не кратные 
\ММАВС-диапазоны появились толь- 
ко в 70-е годы), и эта точка оказа- 
лась подходящей и для них. Не 
идеально подходящей точкой, но 
вполне приемлемой для люби- 
тельской практики. Со временем 
появилось много вариантов этой 
антенны, рассчитанной на разные 
диапазоны, с общим названием 
ОСЕ (оН-сещег е4 — с питанием 
не в центре). 

У нас в стране она впервые по- 
дробно была описана в статье И. Же- 
ребцова "Передающие антенны с пи- 
танием бегущей волной", опубликован- 
ной в журнале "Радиофронт" (1934 г., 
№ 9—10). 

После войны, когда коаксиальные 
кабели вошли в радиолюбительскую 
практику, появился удобный вариант 
питания для подобного многодиапа- 
зонного излучателя. Дело в том, что 
входное сопротивление такой антен- 
ны на рабочих диапазонах не очень 
сильно отличается от 300 Ом. Это 
позволяет использовать для её пита- 
ния распространённые коаксиальные 
фидеры с волновым сопротивлением 
50 и 75 Ом через ВЧ-трансформаторы 
с коэффициентом трансформации по 
сопротивлению 4:1 и 6:1. Иными сло- 
вами, эта антенна легко вошла в 
повседневную радиолюбительскую 








Японский коротковолновик УА7КРТ, 
по-видимому, один из первых исполь- 
зовал этот вариант установки антенны 
с длиной излучателя 41 м. Такая длина 
излучателя должна была обеспечить 





ему работу на диапазоне 3,5 МГц и 
более высокочастотных КВ-диапазо- 
нах. Он использовал мачту высотой 
11 м — для большинства радиолюби- 
телей это максимальный размер для 
установки самодельной мачты на 
жилом доме. 

Радиолюбитель 172ММ/ (ВИр://1222К. 
Ы1га.69/апеппа$/раде120//тдех. 
Вит!) повторил его вариант !пуецед У — 
МЛпаот. Схематично его антенна пока- 
зана на рис. 1. Высота мачты была у 
него примерно такой же (10,4 м), а 
концы излучателя отстояли от земли 
примерно на расстояние около 1,5 м. 
Для питания антенны использовались 
коаксиальный фидер с волновым 
сопротивлением 50 Ом и трансформа- 
тор (ВАЕУМ) с коэффициентом транс- 
формации 4:1. 

Авторы некоторых вариантов антен- 
ны М/пдот отмечают, что целесооб- 
разнее при волновом сопротивлении 
фидера 50 Ом применять трансфор- 
матор с коэффициентом трансформа- 
ции 6:1. Но большинство антенн их 
авторы всё же делают с трансформа- 
торами 4:1 по двум причинам. Во-пер- 
вых, в многодиапазонной антенне 
входное сопротивление “гуляет” в 
некоторых пределах вблизи значения 
300 Ом, поэтому на разных диапазо- 
нах оптимальные значения коэффици- 
ентов трансформации всегда будут 
несколько отличаться. Во-вторых, 
трансформатор 6:1 сложнее в изготов- 
лении, а выигрыш от его применения 
не очевиден. 

172ММ/ при использовании 
фидера длиной 38 м получил 
значения КСВ, меньшие 2 (типич- 
ное значение 1,5), практически на 
всех любительских диапазонах. У 
ЧУАТКРТ результаты близкие, но у 
него почему-то выпал по КСВ 
диапазон 21 МГц, где он был 
больше значения 3. Поскольку 
антенны устанавливались не в 
“чистом поле”, такое выпадение 
на конкретном диапазоне может 
быть обусловлено, например, 
влиянием окружающего её "желе- 
за". 

172ММ/ применил простой в 
изготовлении ВАШОМ, выполнен- 
ный на двух ферритовых стерж- 
нях диаметром 10 и длиной 
90 мм от антенн бытового радиопри- 
6мника. На каждый стержень наматы- 
вают в два провода по десять витков 
провода диаметром 0,8 мм в ПВХ- 
изоляции (рис. 2). А получившиеся 
четыре обмотки соединяют в соответ- 
ствии с рис. 3. Конечно, такой транс- 
форматор не предназначен для мощ- 
ных радиостанций — до выходной 
мощности 100 Вт, не больше. 

Иногда, если это позволяет кон- 
кретная обстановка на крыше, антен- 
ну пуецеч \/ — МИпдот делают несим- 
метричной, закрепляя ВАЕУМ на вер- 
шине мачты. Преимущества такого 
варианта понятны — в непогоду снеги 
лёд, оседая на висящий на проводе 
антенны ВАЕУМ, могут оборвать его. 


Материал подготовил 
Б. СТЕПАНОВ 
г. Москва 
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ДОПОЛНЕНИЕ К НАПЕЧАТАННОМУ 


Е-тай: сопзи!@гааю .ги 
тел. 607-89-00 


РАДИО № 3, 2017 


НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


А. ЛАПТЕВ. Цветодинамическая 
установка на микроконтроллере. — 
Радио, 2013, № 5, с. 38, 39. 


О подключении источников света с 
напряжением питания -230 В, 50 Гц 


Для управления ЦДУ источниками 
света с напряжением питания - 230 В, 
50 Гц можно применить узлы (коммута- 
торы) из статьи А. Пахомова "Светоди- 
намическая УЗВ-приставка к компью- 
теру” ("Радио", 2012, № 3, с. 55, 56). 
Они выделены на рис. 1 статьи штрих- 
пунктирной линией. Для канала красно- 
го цвета цепь с оптосимистором Ц1 
коммутатора на \У$1 подключают к кон- 
тактам 2 и 3 разъёма ХТ1 ЦДУ согласно 
схеме, приведённой здесь на рис. 1. 
Цепи остальных цветовых каналов с 
оптосимисторами 12—14 подключают 
соответственно к контактам 4—6 и 2 
(общий) разъёма ХТ1 ЦДУ. При этом 
сопротивление резисторов В9Э—В12 
(300 Ом) следует уменьшить до 100 Ом 
для обеспечения тока через светодио- 
ды оптронов около 10 МА. 

Если световая индикация визуально- 
го контроля работы коммутаторов на 
\\51—\№54 не требуется, то светодиоды 
В(-5430ВС можно исключить. В этом 
случае сопротивление резисторов НЭ— 
В12 в ЦДУ уменьшать не требуется. 








К 
КХТ1-3 МОС3041 
+ 
ни 16 
В!--5430ВС 
К а 
— 
Рис. 1 


И. РОГОВ. УМЗЧ с полевыми тран- 
зисторами в выходном каскаде. — 
Радио, 2016, № 10, с. 8—12. 


На вопросы читателей отвечает 
автор. 


Входное сопротивление 


Входное сопротивление усилителя — 
33 кОм. 


Номинальное входное напряже- 
ние усилителя 


При выходной мощности 100 Вт на 
нагрузке 4 Ома: 

— без введения ООС по току (с низ- 
ким выходным сопротивлением) — 0,9 В; 

— с введением ООС по току и ука- 
занными на схеме номиналами (выход- 
ное сопротивление усилителя В,„„ — 
около 2,5 Ом) — 0,9 В. 

При выходной мощности 100 Вт на 
нагрузке 8 Ом: 

— безвведения ООС потоку (с низким 
выходным сопротивлением) — 1,25 В; 

— с введением ООС по току и ука- 
занными на схеме номиналами (сопро- 
тивление В.„„ — около 2,5 Ом) — 1 В. 

В общем случае значение входного 
напряжения рассчитывается исходя 





из заданных значений максимальной 
выходной мощности Рьь» (Вт), сопро- 
тивления нагрузки В, (Ом) и коэффи- 
циента усиления усилителя К, по фор- 
муле 

Ч» = ( у (Реых ° В,)} / к.. 

При этом К, без введения ООС по 
току (усилитель имеет низкое выходное 
сопротивление) равен 23. К, с введени- 
ем ООС по току (с повышенным выход- 
ным сопротивлением) рассчитывается 
с помощью программы расчёта комби- 
нированной ООС, ссылка на которую 
приведена в статье. 


Допустимая замена транзисторов 
из серии 1ВР, кроме указанных в статье 


Другие типы транзисторы серии 1ВЕ 
имеют несколько худшие параметры, и 
их применение нежелательно. Воз- 
можно применение транзисторов 
1ВЕР250 или 1ВЕР9250 с некоторым 


О графиках на рис. 10 в статье 


Для стереоварианта усилителя в гра- 
фик на рис. 10 в статье нужно подстав- 
лять требуемую максимальную выход- 
ную мощность одного канала. Необходи- 
мо отметить, что данный график предна- 
значен для определения мощности 
силового трансформатора усилителя, 
предназначенного для воспроизведения 
записанной музыки (с магнитофона, 
компакт-диска, виниловой грампластин- 
ки ит. п.). Для питания усилителя, пред- 
назначенного для исполнения музыки, 
например, в составе рок-группы, рисун- 
ком в статье пользоваться нельзя. 


Н. ЗЫЗЛАЕВ. Электронное регу- 
лирование сварочного тока. — 
Радио, 2005, № 10, с. 41, 42. 


Печатная плата 


Чертёж печатной платы узла управ- 
ления и расположение элементов пока- 
заны на рис. 2. Диоды \01—\/05, 
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уменьшением устойчивости усилителя 
и 1ДЕР140 или 1ВЕР9140 при напряже- 
нии питания не более 45 В в каждом 
плече. 


О ёмкости конденсаторов С8 и 
С11 без подключения сабвуфера 


Ёмкость оксидных конденсаторов С8и 
С11 изменять нет необходимости, однако 
печатная плата допускает установку 
конденсаторов ёмкостью 2200 мкФ. При 
выходной мощности усилителя больше 
80 Вт на канал для двухканального уси- 
лителя или при числе каналов усиления, 
запитанных от блока питания (БП), 
больше двух суммарную ёмкость оксид- 
ных конденсаторов можно увеличить до 
30000 мкФ в каждом плече БП (с поло- 
жительным и отрицательным напряже- 
нием). 


Ковм. ТТ2 
\07—\011 лучше заменить выпрями- 
тельными, например, импортными 
1№4001—1№4007. 

От редакции. Чертежи печатной 
платы в формате ЗрипЁ ЁауОи! 5.0 и ПЕР 
имеются по адресу Нр://Ир.гаадто.ги/ 
риь/2017/0З/сотго/!$уаг.р на на- 
шем ЕТР-сервере. 


ОБРАТИТЕ ВНИМАНИЕ 


ПШЕНИЦЫН А. Фазоуказатель. — 
Радио, 2009, № 9, с. 30, 31. 


О разрядах конфигурации микро- 
контроллера 


Кроме указанных в тексте статьи, 
следует также запрограммировать кон- 
фигурационную ячейку микроконтрол- 
лера ВЗТОИ5ВЕ, установив в ней нуле- 
вое значение. [2 


месяца 


я. 
ыы 





У нас есть адресная почтовая рассылка для под- 
писчиков из России и подписчиков из ближнего и 
дальнего зарубежья. 


$ И электронная подписка! 

Е Подписка на электронный журнал "Радио" с доставкой 
н по электронной почте на 2017 г., а также на 2012—2016 гг. 
[4 Цена не изменилась: 12 месяцев — 600 рублей!* 


На сайте Вр: / /е|1.гаФю.ги Вы можете узнать, как подпи- 
саться. 






* 600 рублей — стоимость подписки при оплате в редакции. Стоимость подписки может увеличиться 
за счёт стоимости услуг банка или платёжных систем, которую они взимают за услугу перевода денег. 


о. № | № 





РОССИЙСКАЯ НЕДЕЛЯ _ 
высоких ТЕХН ЭЛОГИЙ 


| 
. Ч 







у— О — — 





—о—=оо 
Я» 

5 
Ал 

-9Е ). 
А 


3—3 — р — 


ТППРФ 


руй 


АрргоуеЯ 
Е\меп! 





А. | Е) в | о = 
|. а 4 д ь У‘ ы 2. 


Г. — Информ ацио ные и коммун икационнь ые _ 
и технологии 


25—28 апреля 2017 


29-я международная 





[=] >94 521215 

Организатор: 

5: 

5 ЭКСПОЦЕНТР 
МОСКВА 

При поддержке: 


* Государственной Думы Федерального Собрания РФ 
- * Министерства связи и массовых коммуникаций РФ 
Реклама 1 РЕ * Министерства промышленности и торговли РФ 
. Федерального агентства связи (Россвязь) 
* Российской ассоциации электронных коммуникаций (РАЭК) 


Под патронатом Торгово-промышленной палаты РФ 


Россия, Москва, ЦВК «Экспоцентр» 
мимгм/.змаг2-ехро.ги 











